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DISCOURS  PRÉLIMINAIRE. 

Les  recherches  les  plus  exactes  et  les  plus  scrupuleuses  n'ont  pu 
jusqu'ici  nous  faire  découvrir  d'autre  Astronomie  que  celle  des  Grecs. 
Partout  nous  retrouvons  les  idées  d'Hipparque  et  de  Ptolémée;  leur 
Astronomie  est  celle  des  Arabes  ,  des  Persans ,  des  Tartares ,  des  In  - 
diens,  des  Chinois,  et  celle  des  Européens  jusqu'à  Copernic. 

Partout  nous  voyons  la  Terre  immobile  au  centre  du  Monde  et  de 
tous  les  mouvemens  planétaires.  A  force  de  suppositions  invraisembla- 
bles ,  on  est  parvenu  ,  dans  ce  système ,  à  sauver  à  peu  près  les  appa- 
rences. On  sait  calculer  à  quelques  degrés  près  tous  les  phénomènes, 
sans  que  l'erreur  évidente  des  résultats  inspire  encore  la  moindre  mé- 
fiance sur  l'idée  fondamentale. 

Alphonse  regrette  de  n'avoir  pas  été  appelé  au  conseil  quand  Dieu 
créa  le  Monde  ;  il  aurait  donné  de  bons  avis  sur  le  plan  qu'il  eût  fallu 
suivre  ;  mais  il  ne  doute  en  aucune  manière  de  la  vérité  du  système, 
car  il  s'y  conforme  dans  ses  tables. 

Plus  anciennement  on  nous  dit  que  quelques  philosophes  ont  placé  le 
feu  au  centre  du  monde;  qu'ils  ont  fait  tourner  la  Terre  autour  du 
Soleil  en  un  an,  et  autour  d'elle-même  en  vingt-quatre  heures.  D'autres 
philosophes  moins  hardis  ont  laissé  au  Soleil  le  mouvement  annuel,  et  se 
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remarquer  que  ces  idées  ne  sont  consignées  dans  aucun  livre  d'Astrono- 
mie, ni  dans  l'ouvrage  d'aucun  Géomètre.  Ptolémée  en  fait  à  peine  une 
légère  mention  ;  il  convient  en  passant  que  le  mouvement  de  la  Terre  au- 
tour de  son  axe  faciliterait  quelques  explications,  mais  tout  le  reste  lui 
paraît  trop  absurde  pour  mériter  d'être  sérieusement  combattu.  Archi- 
mède  nous  dit  qu'Aristarque  a  rejeté  l'opinion  des  astrologues ,  et  qu'il 
fait  tourner  la  Terre  autour  du  Soleil,  dans  un  cercle  dont  le  rayon  est 
égal  à  celui  que  l'on  donne  ordinairement  à  la  sphère  du  monde.  Quant 
aux  planètes,  il  n'en  fait  pas  la  moindre  mention;  et  s'il  adopte  hypothé- 
tiquement  l'idée  d'Aristarque,  c'est  pour  nous  dire  que  la  grandeur  exa- 
gérée que  cette  opinion  donne  à  la  sphère  des  fixes ,  ne  l'empêchera  pas 
d'exprimer ,  par  ses  chiffres ,  le  nombre  des  grains  de  sable  qui  rempli- 
raient la  concavité  de  cette  sphère  immense.  Archimède  témoigne  assez 
qu'il  n'est  pas  séduit  par  les  assertions  d'Aristarque,  et  quand  il  construit 
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son  planétaire,  il  se  range  à  l'opinion  commune,  qui  fait  de  la  Terre  le 
centre  unique  de  tous  les  mouvemens.  D'un  autre  côté,  Plularque  nous 
apprend  que  l'idée  d'Aristarque  était  une  simple  hypothèse  ou  conjecture, 
qui  depuis  avait  été  démontrée  par  Selcucus  (*);  mais  aucun  auteur  ne 
nous  a  transmis  cette  démonstration.  Sénèque  nous  dit  qu'il  importe  d'exa- 
miner si  la  Terre  est  immobile  au  centre  du  monde ,  ou  si  le  ciel  étant 
immobile  ,  la  Terre  tourne  sur  elle-même...  Si  Dieu  fait  tourner  tout 
autour  de  nous ,  ou  s'il  nous  fait  tourner  no us-mêmes.  On  s'attend  que 
Sénèque  va  nous  détailler  les  raisons  qu'on  peut  alléguer  en  faveur  de 
l'une  et  de  l'autre  opinion;  qu'il  va  nous  dire  au  moins  celle  qui  lui  paraît 
plus  vraisemblable,  mais  il  abandonne  brusquement  cette  question  inté- 
ressante pour  disserter  sur  la  nature  des  comètes. 

Arislote  est  le  seul  qui  nous  explique  les  motifs  d'après  lesquels  les 
Pythagoriciens  se  sont  écartés  des  idées  communes;  et  quoiqu'il  soit 
lui-même  d'un  sentiment  contraire  à  celui  de  ces  philosophes,  il  a  du 
moins  la  bonne  foi  de  nous  informer  des  raisons  qu'on  lui  peut  opposer; 
il  est  vrai  que  ces  raisons  ne  sont  pas  bien  décisives.  Voici  ce  qu'il  nous 
apprend,  au  chap.  i3  du  liv.  2  du  Ciel. 

«  Il  nous  reste  à  dire  en  quel  lieu  se  trouve  la  Terre;  si  elle  est  un 
y>  des  corps  immobiles,  ou  si  elle  est  un  de  ceux  qui  ont  quelque  mou- 
»  vement...  A  cet  égard,  les  opinions  sont  partagées;  la  plus  répandue 
»  est  que  la  Terre  occupe  le  milieu.  Cependant  les  Pythagoriciens  y 
y>  placent  le  feu;  ils  disent  que  la  Terre  est  un  des  astres  uni  ^Vcufent 
»  autour  de  ee  milieu,  cl  M^  p*n  oe»  niuuvemens  elle  se  donne  à  elle- 
»  même  le  jour  et  la  nuit.  A  l'oppositede  notre  Terre,  ils  en  imaginent 
»  une  autre,  qu'ils  appellent  ^ntichthone.  Ce  ne  sont  point  les phé- 
»  nomènes  qui  leur  servent  à  établir  leurs  rapports,  ni  à  rechercher 
y>  les  causes;  ils  font  au  contraire  violence  aux  phénomènes  pour  les 
5)  rapprocher  de  leurs  raisonnemens  et  de  certaines  opinions  avec 
»  lesquels  ils  s'efforcent  de  les  faire  accorder.  Plusieurs  autres  sont  en- 
core  d'avis  qu'il  ne  faut  pas  assigner  à  la  Terre  la  place  du  milieu.  Ce 
y>  n'est  pas  non  plus  sur  les  phénomènes  qu'ils  se  fondent,  mais  sur 
»  certains  raisonnemens.  Ils  pensent  que  la  place  d'honneur  doit  être 
»  assignée  au  corps  le  plus  honorable  ;  que  le  feu  est  plus  noble  et  plus 
»  précieux  que  la  Terre;  que  les  termes  sont  plus  honorables  que  les 
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»  parties  qui  sont  place'es  entre  ces  termes;  que  le  bord  et  le  milieu 
»  sont  des  termes.  (rofi  izrxarov  xcù  To^têToe,  tfifxç).  Par  ces  considéra- 
»  tions,  ils  ne  croient  pas  que  la  Terre  soit  au  centre  de  la  sphère.  C'est 
»  au  feu  que  cette  place  appartient  à  plus  juste  titre.  A  ces  raisonnemens 
»  les  Pythagoriciens  ajoutent  :  qu'il  faut  placer  d'abord  et  mettre  en 
»  sûreté  ce  qu'il  y  a  de  plus  essentiel  dans  l'univers  ;  que  la  partie  la 
y>  plus  importante  est  le  milieu,  qu'on  appelle  pour  cette  raison  le  Fort 
»  de  Jupiter  (  A/o^  cpuÀazw).  Ce  fort  est  la  place  qu'occupe  le  feu. 

)>  Telles  sont  les  opinions  sur  le  lieu  de  la  Terre  ;  il  en  est  de  même  de 
»  son  immobilité  ou  de  son  mouvement.  Les  avis  sont  également  par- 
»  lagés.  Ceux  qui  ne  la  croient  pas  au  milieu,  disent  qu'elle  tourne  au- 
»  tour  de  ce  milieu,  ce  qui  est  également  vrai  de  Vantichthone ,  ou  de 
)>  la  terre  opposée.  D'autres  pensent  qu'il  est  possible  qu'un  plus  grand 
»  nombre  de  corps  circule  ainsi  autour  du  milieu.  Ils  sont  invisibles  pour 
»  nous ,  parce  que  la  Terre  nous  les  cache.  C'est  ce  qui  fait  que  les 
»  éclipses  de  Lune  sont  plus  fréquentes  que  les  éclipses  de  Soleil,  car 
»  chacun  de  ces  corps  peut,  tout  aussi  bien  que  la  Terre,  couvrir  la 
»  Lune  de  son  ombre;  et  puisque  la  Terre  n'est  pas  au  centre ,  qu'elle 
y>  en  est  éloignée  d'un  hémisphère ,  rien  n'empêche  que  les  phéno- 
»  mènes  ne  soient  pour  nous  exactement  ce  qu'ils  seraient  si  nous 
y>  occupions  le  centre...  Quelques-uns  disent  que  quand  même  elle  serait 
»  au  centre ,  rien  n'empêcherait  encore  qu'elle  n'y  tournât  autour  d'un 
»  pôle  nxc  ,  comme  il  est  écrit  dans  le  Timée.  » 

Nous  remarquerons  que  dans  ce  passage ,  dans  cet  exposé  des  rêveries 
de  différentes  écoles  ,  Pylhagore  lui-même  n'est  pas  une  seule  fois 
nommé.  Au  contraire,  nous  voyons  dans  Plutarque  (Opinions  des  phi- 
losophes) que  Pythagore  faisait  marcher  le  Soleil  dans  l'écliptique,  et 
c'est  la  raison  qu'il  donnait  pour  expliquer  comment  jamais  le  Soleil  ne 
passait  le  tropique.  Yoilà  pourquoi,  en  parlant  des  auteurs  qui  attri- 
buaient à  Pythagore  la  première  idée  du  mouvement  de  la  Terre,  nous 
avions  dit  que  c'était  un  point  assez  obscur.  Les  raisons  des  Pythagori- 
ciens n'ont  rien  de  géométrique,  elles  n'étaient  point  fondées  sur  les 
phénomènes ,  ainsi  nous  les  avions  passées  sous  silence  en  analysant 
Aristote  et  Simplicius. 

La  question  n'est  pas  de  savoir  si  les  anciens  n'avaient  pas  eu  une  idée 
vague  que  le  Soleil  pouvait  être  immobile  au  centre  du  monde,  et  si  la 
Terre,  par  ses  mouvemens,  ne  pouvait  pas  produire  les  phénomènes 
que  l'on  observe.  Nous  en  avions  assez  dit  pour  ne  laisser  aucun  doute 
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eur  ce  point;  nous  avions  rapporté  les  opinions  d'Aristarque,  de  Philo- 
laiis,  de  Nicetas  et  d'Eqphantus.  On  verra  que  Copernic  est  bien  éloigné 
de  s'attribuer  la  première  idée  des  mouvemens  de  la  Terre;  il  se  fortifie 
de  tous  les  témoignages  qu'il  peut  recueillir,  il  a  grand  soin  de  citer  tous 
les  anciens  qui  ont  conjecturé  ce  qu'il  se  propose  de  démontrer.  La  seule 
question  est  de  savoir  quels  secours  Copernic  a  pu  trouver  chez  les  an- 
ciens, pour  établir  plus  solidement  une  idée  si  paradoxale,  quoique 
déjà  si  ancienne.  Or,  il  nous  paraît  impossible  de  douter  que  Copernic  a 
été  réduit  à  tirer  tout  de  son  propre  fond. 

Les  Grecs  étaient  grands  métaphysiciens  et  grands  discoureurs.  Ils 
aimaient  la  dispute  et  l'argumentation.  Leurs  sectes  étaient  divisées  sur 
tous  les  points.  Il  suffisait  qu'une  école  professât  une  doctrine  ,  pour  que 
l'école  voisine  embrassât  l'opinion  contraire.  Thaïes  disait  que  l'eau  était 
le  principe  de  tout;  Anaximène  prétendait  que  c'était  l'air.  Les  plus  an- 
ciens d'entre  les  philosophes  avaient  dit  sans  doute  que  la  Terre  était 
immobile  au  centre  du  monde;  que  le  Soleil,  par  ses  divers  mouvemens, 
nous  donnait  le  jour,  la  nuit  et  les  saisons.  Ils  s'étaient  contentés  d'ex- 
pliquer par  quel  mécanisme  tous  les  phénomènes  observés  pouvaient 
s'opérer.  Quelques  Pythagoriciens,  pour  se  distinguer,  placèrent  le 
Soleil  au  centre  et  lancèrent  la  Terre  dans  l'écliptique  ;  nous  venons  de 
voir  leurs  raisons.  Ils  prétendaient  que  le  Soleil  était  le  plus  noble  de 
tous  les  corps.  On  pouvait  leur  opposer  que  l'homme  est  l'être  le  plus 
important,  que  tout  a  été  créé  pour  lui,  qu'il  convient  jjiiss**'"0*'  'a  sta- 
bilité de  sa  demeure,  et  que  c'est  aux  astres  à  tourner  autour  de  lui  pour 
le  chauffer  et  l'éclairer.  Ces  raisons,  sans  être  meilleures  au  fond,  avaient 
du  moins  un  plus  grand  air  de  vraisemblance.  Mais  quels  motifs  peut-on 
supposer  aux  Grecs  pour  rejeter  le  témoignage  de  leurs  sens  et  affirmer 
l'immobilité  du  Soleil?  Avaient-ils  observé  un  seul  phénomène  dont  on 
ne  put  rendre  raison  dans  l'hypothèse  de  la  Terre  immobile  ?  Quand  les 
astronomes  eurent  observé  les  stations  et  les  rétrogradations  des  pla- 
nètes, Apollonius  avak  donné  les  théorèmes  nécessaires  pour  expliquer 
et  calculer  ces  apparences  singulières.  Le  mouvement  du  Soleil  dans 
l'écliptique  expliquait  d'une  manière  bien  simple  la  succession  etle  retour 
des  saisons.  La  conversion  du  ciel  en  vingt-quatre  heures  expliquait  tout 
aussi  naturellement  le  jour  et  la  nuit.  Les  Pythagoriciens  eux-mêmes  ne 
disaient-ils  pas  que  les  phénomènes  se  comprennent  également  bien  ,  soit 
qu'on  place  la  Terre  au  centre,  ou  qu'on  la  fasse  mouvoir  le  long  de  l'éclip- 
tique? Comment  Sélcucus  aurait-il  pu  démontrer  ce  qu'Aristarquc  s'était 
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contenté  de  conjecturer?  Malgré  les  progrès  immenses  de  l'Astronomie, 
les  modernes  ont-ils  pu  assigner  une  preuve  directe  du  mouvement 
diurne  de  la  Terre,  avant  le  voyage  de  Richer  à  Cayenne ,  et  la  néces- 
sité où  il  se  trouva  de  raccourcir  son  pendule?  Ont-ils  pu  trouver  une 
démonstration  positive  et  directe  du  mouvement  annuel  de  la  Terre, 
avant  que  Roemer  eût  mesuré  la  vitesse  de  la  lumière,  et  avant  que 
Bradley  eût  observé  et  calculé  les  phénomènes  de  l'aberration?  Avant 
ces  découvertes,  avant  celle  de  la  pesanteur  universelle,  les  plus  dé- 
terminés Coperniciens  n'étaient-ils  pas  réduits  à  desimpies  probabilités? 
Ne  se  bornaient-ils  pas  à  faire  valoir  la  simplicité  du  système  de  Copernic, 
qu'ils  comparaient  à  la  complication  absurde  du  système  de  Ptolémée? 
Les  anciens,  à  plus  forte  raison,  et  surtout  lorsqu'ils  n'avaient  encore 
que  des  idées  très  confuses  des  mouvemens  des  planètes,  se  seraient 
trouvés  dans  le  môme  embarras  que  les  modernes.  Ils  n'auraient  pu 
donner  en  preuve  que  la  simplicité  de  l'idée  Pythagoricienne.  Mais  celte 
simplicité  même,  l'ont-ils  soupçonnée?  En  voit-on  chez  les  anciens  la 
plus  simple  mention?  Puisqu'ils  n'ont  fait  que  si  peu  d'attention  à  cette 
idée  (qui  ne  se  trouve  que  chez  Cicéron  et  Vitruve),  que  le  Soleil  était 
le  centre  des  mouvemens  de  Mercure  et  de  Vénus  ,  et  qu'ils  n'ont  pas  su 
étendre  cette  notion  aux  autres  planètes,  comment  se  persuader  qu'ils 
aient  pu  rendre  toutes  les  orbites,  et  même  celle  de  la  Terre,  concen- 
triques au  Soleil,  pour  y  trouver  une  explication  plus  simple  des  stations 
et  des  rétrogradations  ?  Enfin  quand  j'accorderais,  malgré  le  silence 
universel  de  tous  les  auteurs,  et  contre  mu  uuuviction  intime,  que  les 
anciens  ont  eu  ces  idées ,  il  est  du  moins  incontestable  qu'il  n'en  restait 
aucun  vestige.  Copernic  a  été  obligé  de  les  imaginer  de  nouveau.  Son 
système  lui  appartient  en  propre;  ce  système  n'est,  pour  nous,  ni  celui 
de  Philolaiis,  ni  celui  d'Aristarque,  dont  les  écrits  ne  nous  sont  point 
parvenus;  il  est  celui  de  Copernic,  qui  a  mérité  d'y  attacher  son  nom  , 
par  le  soin  qu'il  a  pris  d'en  expliquer  toutes  les  parties,  d'en  faire  sortir 
tous  les  phénomènes  que  l'on  observe ,  d'y  trouver  la  cause  des  mouve- 
mens de  précession  remarqués  depuis  1800  ans,  sans  que  jamais  on 
eût  tenté  de  leur  assigner  d'autre  cause  que  l'existence  hypothétique  d'une 
huitième  sphère,  qui  faisait  sa  révolution  en  56,ooo  ans  autour  des  pôles 
de  l'écliptique,  et  qu'il  fallait  en  outre  foire  tourner  en  vingt-quatre  heu- 
rts autour  des  pôles  de  l'équateur ,  pour  rendre  raison  des  mouvemens 
diurnes. 

C'est  donc  par  Copernic  que  le  mouvement  de  la  Terre  a  été  réelle- 


x  DISCOURS  PRÉLIMINAIRE, 

nient  introduit  dans  l'Astronomie,  et  non  pas  seulement  dans  les  dis- 
putes de  l'école  ;  c'est  lui  qui  a  démontré  comment  la  révolution  de  la 
Terre  autour  du  Soleil  expliquait  la  succession  des  saisons  et  la  préces- 
sion des  équinoxes;  c'est  lui  qui  nous  a  fait  voir  avec  quelle  simplicité 
les  mouvemens  inégaux  ,  dans  des  orbites  concentriques  au  Soleil, 
donnaient  naissance  aux  phénomènes  des  rétrogradations.  C'est  lui  qui  a 
posé  l'Astronomie  sur  une  base  nouvelle,  et  qui,  par  ce  changement 
important,  a  ouvert  la  route  à  toutes  les  recherches  subséquentes.  C'est 
à  l'enthousiasme  que  cette  vérité  nouvelle  excita  chez  Kepler,  que  nous 
avons  dû  la  figure  véritable  des  orbites  planétaires  et  les  lois  des  mouve- 
mens.  L'idée  du  mouvement  de  la  Terre  n'avait  rien  produit  chez  les 
anciens,  parce  que  jamais  elle  n'avait  été  prise  sérieusement  en  considé- 
ration par  leurs  astronomes  ;  c'est  son  adoption  qui  est  l'époque  de 
l'Astronomie  moderne. 

Mais  si  Copernic  eut  la  gloire  d'être  le  fondateur  de  cette  Astronomie, 
celle  de  s'en  montrer  le  législateur  était  réservée  à  un  génie  plus  inquiet 
et  plus  hardi.  On  dirait  qu'elfrayé  du  pas  qu'il  avait  osé  faire,  Copernic 
n'eut  pas  le  courage  de  mettre  lui-même  la  dernière  main  à  son  ouvrage. 
Pour  conjurer  l'orage  qu'il  redoutait,  il  s'attacha  uniquement  à  s'assurer 
le  suffrage  des  astronomes,  en  leur  prouvant  que  rien  n'était  changé 
pour  eux,  qu'ils  n'avaient  rien  à  oublier  ni  rien  à  apprendre;  que  toutes 
leurs  méthodes  subsistaient,  et  même  devenaient  un  peu  plus  faciles.  Il 
retarda  autant  qu'il  lui  fut  possible  la  publication  de  son  U»»»"5  et  mou- 
rut, dit-on,  le  jour  môme  où  n  en  reçut  le  premier  exemplaire. 

Jetez  les  yeux  sur  la  figure  qui  représente  le  système  de  Copernic , 
en  vous  bornant  d'abord  aux  considérations  les  plus  générales;  rien  ne 
paraîtra  plus  simple  et  plus  naturel.  Vous  y  verrez  six  orbites  circulaires 
dont  le  Soleil  est  le  centre  commun.  La  Terre,  en  parcourant  son  orbite, 
présente  successivement ,  aux  rayons  directs  du  Soleil ,  chacun  des  pa- 
rallèles de  sa  zone  torride  ,  qui  tous  ont  successivement  le  Soleil  à  leur 
zénit;  voilà  les  saisons  expliquées.  La  succession  des  jours  et  des  nuits 
s'entendra  plus  facilement  encore  par  la  révolution  autour  de  l'axe  en 
vingt-quatre  heures. 

Ce  que  nous  disons  de  la  Terre  aura  lieu  également  pour  Mercure, 
Vénus,  Mars,  Jupiter  et  Saturne,  pour  les  cinq  planètes  qui  étaient  alors 
inconnues,  et  pour  toutes  celles  qu'on  pourra  découvrir  par  la  suite. 
Chacune  de  ces  planètes  aura  le  même  droit  que  la  nôtre  de  se  croire 
immobile  au  centre  du  monde,  et  de  transporter  au  Soleil  le  cercle  qu'elle 
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décrit  elle-même  autour  de  cet  astre,  dans  un  temps  plus  ou  moins  long. 
Le  mouvement  que  chacune  attribuera  au  Soleil  sera  différent,  mais 
également  simple;  au  lieu  que  si  la  Terre  est  immobile  au  centre  du 
monde,  que  le  Soleil  décrive  réellement  l'écliptique,  et  que  la  Terre  soit 
Je  centre  commun,  chacune  des  planètes  décrira  une  courbe  différente 
qui  aura  ses  nœuds  et  ses  points  d'intersection;  le  mouvement  qu'elle 
attribuera  au  Soleil  aura  la  même  complication  ;  enfin  ,  le  système  an- 
cien ne  convient  qu'à  la  Terre  seule,  et  il  présente  des  bizarreries  inex- 
plicables; celui  de  Copernic  est  universel  :  il  convient  égalementà  toutes 
les  planètes;  tous  les  mouvemens  ont  les  mêmes  lois  et  la  même  sim- 
plicité. 

Par  cet  arrangement ,  Copernic  supprime  tout  d'un  coup  les  épicycles 
que  Ptolemée  était  forcé  de  donner  aux  planètes;  les  stations  et  les 
rétrogradations  de  chacune  d'elles,  vues  des  cinq  autres,  deviennent 
des  corollaires  mathématiques  de  leurs  différais  rayons  et  de  leurs  mou- 
vemens inégaux.  Toutes  les  parties  du  système  sont  liées,  les  rapports 
mutuels  sont  déterminés,  toutes  les  distances  sont  ramenées  à  une  même 
échelle;  au  lieu  que  dans  l'ancien  système,  tout  était  incohérent  et  vague. 
On  pouvait  à  son  gré  éloigner  ou  rapprocher  chacune  des  planètes,  sans 
s'imposer  d'autre  loi  que  de  ne  point  intervertir  l'ordre  des  distances , 
eu  mettant  plus  près  du  centre  commun  la  planète  dont  la  révolution 
zodiacale  est  la  plus  longue;  à  cela  près  tout  était  arbitraire. 

Ces  avantage  du  système  de  Copernic  étaient  déjà  de  la  plus  grande 
importance.  Jamais  les  anciens  n'en  ont  eu  le  moindre  soupçon,  ou  s'ils 
les  ont  connus,  il  est  bien  incroyable  qu'aucun  d'eux  n'en  ait  parlé. 
Comment  concevoir  que  les  Pythagoriciens  eussent  négligé  de  les  faire 
valoir,  à  l'appui  de  leurs  raisons  métaphysiques,  du  lieu  le  plus  hono- 
rable et  de  la  partie  la  plus  précieuse?  Ces  raisons  mathématiques  au- 
raient-elles manqué  d'obtenir  l'assentiment  d'Archiméde ,  d'Hipparque  , 
de  Ptolémée  et  de  tous  les  géomètres  de  la  Grèce.  Pour  faire  triompher 
le  nouveau  système,  des  préjugés  les  plus  invétérés ,  que  fallait-il ,  sinon 
l'exposer  dans  tous  ses  détails  et  avec  tous  ses  avantages.  Voilà  ce  qui 
était  impossible  avant  Ptolémée;  voilà  ce  que  n'ont  pu  faire,  ni  Aris- 
tarque,  ni  Philolaus,  ni  Séleucus,  puisqu'ils  n'avaient  point  de  tables  des 
mouvemens  planétaires;  voilà  l'obligation  que  nous  avons  à  Copernic. 

Telle  est  la  partie  brillante  de  son  système;  le  reste  laissait  beaucoup 
à  désirer.  L'auteur  pose  pour  axiome,  à  l'exemple  des  anciens,  que  tons 
les  mouvemens  sont  circulaires  et  uniformes.  Dans  le  fait,  on  n'observe 
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que  des  mouvcmens  conlinucllement  variables.  Pour  en  sauver  les  iné- 
galités, Copernic  est  contraint  de  donner  à  chacun  de  ses  cercles  des 
centres  différens.  Toutes  les  planètes  tournent  autour  de  centres  vides. 
Le  Soleil  est  toujours  clans  l'intérieur  de  toutes  les  orbites,  il  n'est  plus 
le  centre  d'aucune;  il  n'a  d'autre  office  que  de  distribuer  la  lumière;  il 
devient  comme  étranger  à  tous  les  mouvcmens.  Pour  donner  à  ses  tables 
moins  d'inexactitude,  Copernic,  qui  a  supprimé  les  épicycles  de  Ptolé- 
mée,  se  voit  forcé  d'en  créer  de  nouveaux.  Il  conserve  à  ses  excentri- 
ques les  inclinaisons  et  les  librations  de  Ptolémée  ;  ses  calculs  des  longi- 
tudes géocentriques  ont  toutes  les  longueurs  et  les  défauts  des  calculs 
anciens;  ses  latitudes  ne  sont  ni  plus  commodes  à  calculer,  ni  moins  fau- 
tives. S'il  obtient  sur  Ptolémée  quelques  avantages  importans  dans  sa 
théorie  lunaire,  en  ce  qui  concerne  les  distances,  les  diamètres  et  les 
parallaxes  ,  toutes  ces  améliorations  sont  dues  à  son  adresse,  à  sa  saga- 
cité, et  nullement  à  son  système,  qui  a  conservé  presque  toutes  les 
absurdités  et  les  embarras  de  l'ancienne  théorie. 

Copernic  a  fut  un  pas  important,  et  sans  lequel  tout  progrès  ultérieur 
était  impossible;  mais  si  l'esprit  de  réforme  se  fût  borné  à  ce  qu'avait  osé 
Copernic,  il  faut  l'avouer,  l'Astronomie  pratique  eût  gagné  peu  de  chose 
au  changement  de  système.  Pour  aller  plus  loin  ,  il  manquait  au  fonda- 
teur de  l'Astronomie  moderne  une  suite  considérable  d'observations  plus 
précises  et  plus  sûres,  il  lui  manquait  le  goût  et  l'aptitude  pour  les  longs 
calculs.  Mais  la  vie  de  l'homme  est  si  courte,  et  ses  forces  sont  si  bor- 
nées! Tycho  fit  ces  observations,  qui  manquaient  à  Copernic.  L'Astro- 
nome danois,  en  mourant,  laissa  Képler  en  possession  de  tout  ce  qui 
était  nécessaire  pour  compléter  la  révolution  commencée.  Mais  il  faut 
dire  aussi  qu'il  fallait  que  cet  héritage  tombât  en  des  mains  capables  de  le 
faire  valoir.  Longomontanus  avait  pu  lire  Copernic  aussi  bien  que  Képler, 
il  avait  une  connaissance  aussi  entière  de  ces  observations,  auxquelles  il 
avait  si  long-temps  coopéré  ;  il  avait  tous  les  mêmes  secours,  excepté  le 
génie  des  recherches;  et  pour  bien  sentir  ce  que  la  science  doit  à  Képler, 
il  faut  comparer  Y  Astronomie  danoise  à  la  Théorie  de  Mars  et  aux 
Tables  Rudolphines. 

Plutarque  nous  apprend  qu'un  philosophe  disait  que  les  Grecs  auraient 
dû  mettre  en  jugement,  pour  cause  d'impiété,  celui  qui  avait  osé  dé- 
placer le  sanctuaire  de  Vesta,  en  donnant  à  la  Terre  un  double  mouve- 
ment dans  l'écliptique  et  autour  de  son  axe.  Voilà  ce  que  Copernic 
redoutait  pour  lui-même,  et  ce  qui  lui  fit  différer  pendant  56  ans  la. 
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publication  de  son  livre.  Tycho,  soit  qu'il  partageât  réellement  les  scru- 
pules des  théologiens  de  son  teins,  soit  qu'il  ambitionnât  la  gloire  de  créer 
un  système ,  Tycho  se  donna  le  mérite  facile  de  concilier  et  de  fondre 
en  une  seule  les  deux  hypothèses  contraires.  Comme  Copernic,  il  fit  tour- 
ner toutes  les  planètes  autour  du  Soleil  ;  il  fit ,  pour  Mars,  Jupiter  et 
Saturne,  ce  qu'au  tems  de  Cicéron  l'on  avait  fait  pour  Mercure  et  Vénus. 
Par  respect  pour  les  préjugés  du  tems,  il  rendit  à  la  Terre  son  immobi- 
lité, et  la  donna  pour  centre  aux  mouvemens  du  Soleil  et  de  la  Lune. 
Plus  d'une  fois  il  promit  qu'il  démontrerait  les  absurdités  du  Système  de 
Copernic,  dans  un  grand  ouvrage,  dont  à  sa  mort  on  ne  trouva  pas  une 
seule  page.  Son  système,  sans  avoir  jamais  joui  d'aucune  estime  réelle, 
fut  adopté  en  apparence  par  tous  ceux  qui  craignirent  de  voir  mettre 
leurs  livres  à  Yindex  ,  et  par  tous  ceux  qui,  tenant  à  quelque  université 
ou  à  quelque  corps  religieux,  n'avaient  pas  la  liberté  de  manifester  leur 
véritable  opinion. 

Les  litres  réels  de  Tycho  à  la  reconnaissance  des  astronomes  sont 
principalement  ses  observations.  Né  riche  et  d'une  des  premières  familles 
du  Danemarck,  il  consacra  à  l'Astronomie  tout  son  tems  et  sa  fortune. 
Il  obtint  de  la  cour  la  possession  de  l'ile  d'Hueen,  dans  le  Sund;  il  s'y 
confina ,  dépensa  cent  mille  écus  de  son  patrimoine  pour  y  construire 
un  observatoire  et  le  meubler  d'instrumens.  Tout  ce  qu'on  avait  imaginé 
jusqu'alors  en  ce  genre,  Tycho  le  fit  exécuter  avec  plus  de  soin  et  dans 
de  plus  grandes  dimensions;  il  perfectionna  la  division  de  ces  instrumens 
et  leurs  piunules;  il  se  procura  de  grandes  armilles,  avec  lesquelles  il 
pouvait  suivre  le  Soleil  de  l'orient  à  l'occident.  Il  fit  la  première  table 
de  réfractions,  et  s'il  ne  l'étendit  pas  au-delà  de  45°,  c'est  qu'à  celte 
hauteur  la  réfraction,  par  sa  petitesse,  échappait  à  toutes  ses  mesures. 
Les  moyens  qu'il  employa  pour  déterminer  les  positions  relatives  et  ab- 
solues des  étoiles  ,  assurèrent  à  son  nouveau  catalogue  une  immense 
supériorité  sur  ceux  d'Hipparque  et  d'Ulugh  Beig.  Ses  tables  du  Soleil 
étaient  d'une  précision  si  heureuse  que  jamais ,  si  nous  devons  l'en 
croire,  il  n'y  trouva  d'erreur  qui  passât  un  quart  de  minute.  Mais  il  est 
permis  d'en  douter,  d'après  un  passage  décisif  de  Longomontanus,  et 
quand  on  voit  Cassini,  cent  ans  plus  tard,  ne  pouvoir  éviter  des  erreurs 
d'une  minute.  Il  ajouta  de  nouveaux  perfectionnemens  à  la  théorie  lunaire 
de  Copernic.  11  reconnut ,  dans  les  longitudes  de  notre  satellite,  une  équa- 
tion considérable,  qu'il  nomma  variation,  et  dans  les  latitudes,  une 
équation  analogue  à  celle  qui  est  connue  sous  le  nom  d'élection;  il  en 
Hist.  de  l'Astr.  mod.  b 
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détermina  assez  exactement  la  quantité;  il  entrevit  la  quatrième  équation 
de  la  longitude,  mais  sans  en  pouvoir  fixer  assez  précisément  ni  la  loi 
ni  la  quantité;  il  laissa  à  ses  successeurs  une  série  régulière  d'observa- 
tions de  toutes  les  planètes  ;  il  les  avait  amassées  dans  l'intention  de  com- 
poser de  nouvelles  tables  et  de  prouver  l'excellence  de  son  système,  et 
Kepler  en  fit  un  usage  bien  plus  heureux  pour  établir  à  jamais  lesystème 
de  Copernic.  Comme  observateur,  Tycho  s'éleva  fort  au-dessus  de  tous 
ceux  qui  l'avaient  précédé.  A  ce  titre,  joignez  ses  recherches  théoriques 
sur  la  Lune  et  les  comètes,  et  son  notn  vous  paraîtra  digne  d'être  plac.é 
à  la  suite  de  ceux  d'Hipparquc,  Ptolémée  et  Copernic.  Il  avait  fait  tout 
ce  qu'on  pouvait  se  promettre  de  lui,  lorsqu'une  persécution,  dont  les 
oftuses  ne  sont  pas  bien  connues,  le  priva  des  faveurs  de  la  Cour,  le 
força  de  s'expatrier  et  de  se  réfugier  à  Prague,  où  il  mourut  bientôt 
après.  Lalande  à  voué  à  V infamie  et  à  l'exécration  de  tous  les  âges  le 
ministre  Walchendorp,  qu'il  cite  comme  le  principal  auteur  de  cette 
persécution.  Tycho,  dans  le  récit  qu'il  nous  en  a  laissé,  dans  les  vers 
où  il  a  exhalé  ses  plaintes,  ne  nomme  aucun  de  ses  ennemis.  Leurs  fu- 
reurs odieuses  ont,  contre  leur  intention,  produit  un  effet  qui,  sans  les 
excuser,  a  tourné  au  profit  de  la  science.  Si  Tycho  fut  resté  dans  son 
île,  jamais  Kepler  ne  se  fut  rendu  à  ses  invitations  ;  nous  n'aurions  cer- 
tainement pas  la  Théorie  de  Mars ,  et  nous  ignorerions  peut-être  encore 
le  véritable  système  du  Monde. 

Les  astronomes,  et  Copernic  lui-même,  s'inquiétaient  fort  peu  des 
causes  physiques;  il  leur  suffisait  de  pouvoir  imaginer  une  hypothèse  qui 
pût  servir  de  fondement  à  leurs  calculs,  et  leurs  prétentions  n'étaient 
rien  moins  qu'exagérées.  Copernic  disait  à  Rhéticus,  que  si  jamais  il 
parvenait  à  représenter  à  dix  minutes  près  les  mouvemens  célestes,  il  se 
croirait  aussi  heureux  que  l'avait  été  Pythagore ,  en  trouvant  le  carré 
de  l'hypoténuse.  Kepler  ne  voulut  rien  admettre  sans  en  connaître  la 
cause,  et  c'est  uniquement  pour  faire  disparaître  une  erreur  de  huit  mi- 
nutes qu'il  fut  conduit  à  changer  toute  l'Astronomie.  Il  commença  par  se 
demander  pourquoi  les  planètes  étaient  au  nombre  de  six  et  pas  davan- 
tage, et  quelle  raison  avait  déterminé  les  rapports  qu'il  remarquait  entre 
les  distances,  du  moins  dans  le  système  de  Copernic,  car,  dans  le  sys- 
tème ancien ,  ces  rapports  sont  indéterminés.  Pour  satisfaire  à  ces  idées 
d'ordre  et  de  proportion ,  il  crut  qu'il  manquait  une  planète  entre  Mars 
et  Jupiter,  et  une  autre  entre  Mercure  et  Vénus.  I!  crut  voir  ensuite 
*juc  les -six  planètes  connues  laissaisnt  entre  elles  cinq  intervalles  qui 
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s'expliquaient  par  les  cinq  corps  réguliers  qu'on  peut  inscrire  dans  uns 
même  sphère.  Il  chercha  les  rapports  qui  lient  ces  distances  aux  révolu- 
tions. I!  essaya  tous  les  rapports  en  nombres  entiers  et  fractionnaires  ; 
il  travailla  dix-sept  ans  sans  réussir  et  sans  se  décourager.  Il  trouva  enfin 
que  ce  rapport  est  la  puissance  \ ,  ou  que  les  carrés  des  tems  sont  comme 
les  cubes  des  distances.  Il  n'en  put  donner  la  démonstration  mathéma- 
tique ,  qui  dépendait  d'un  principe  qu'il  eut  le  malheur  de  méconnaître; 
mais  il  montra  par  le  fait  que  ce  rapport  est  le  même  pour  toutes  les 
planètes.  Ce  rapport  s'est  vérifié  sur  lescinq  planètes  qu'on  a  découvertes 
depuis  ;  il  s'est  trouvé  également  vrai  pour  les  quatre  Lunes  de  Jupiter 
et  les  satellites  plus  nombreux  de  Saturne.  C'est  l'un  des  trois  principes 
connus  sous  le  nom  de  Lois  de  Kepler. 

Le  second  est  que  les  orbites  des  planètes  sont  des  ellipses  et  non  des 
cerqles,  comme  on  l'avait  toujours  supposé  jusqu'à  lui.  Les  mouvemens 
étaientdonc  essentiellement  inégaux,  et  il  réfuta,  par  le  fait,  cet  axiome 
ancien ,  consacré  par  Copernic ,  que  tous  les  mouvemens  étaient  unifor- 
mes et  circulaires.  Il  démontra  sa  seconde  loi  par  des  recherches  ex- 
trêmement  ingénieuses ,  dont  aucun  astronome  ne  lui  avait  donne 
l'exemple.  Mais  le  mouvement  uniforme ,  qu'on  avait  placé  d'abord  sur 
la  circonférence  d'un  excentrique,  et  puis  autour  d'un  centre  qui  n'était 
ni  celui  des  distances  constantes,  ni  celui  du  zodiaque,  était  le  premier 
fondement  de  tout  calcul  astronomique.  En  acquérant  la  connaissance 
delà  véritable  figure  des  orbites,  on  perdait  tout  moyen  de  les  calculer. 
Il  fallait  retrouver  quelque  part  cette  uniformité  qui  n'existait  plus  ni 
dans  les  excentriques  ni  aux  centres  des  équans.  Il  la  plaça  dans  les  aires 
décrites  par  les  rayons  vecteurs;  il  fit  croître  ces  aires  proportionnelle- 
ment aux  tems.  Il  sentit  long-tems  la  nécessité  et  l'exactitude  de  cette 
loi,  sans  pouvoir  se  la  démontrer  autrement  que  par  le  fait.  Il  fait  sentir 
lui-même  le  vice  des  démonstrations  qu'il  imagine  successivement,  et 
qu'il  remplace  enfin  par  la  démonstration  véritable,  reproduite  depuis 
par  Newton  avec  plus  de  rigueur  et  généralement  adoptée  aujour- 
d'hui. Le  calcul  des  mouvemens  elliptiques  n'est  donc  plus  impossible;  il 
offre  cependant  encore  de  grandes  difficultés  :  Képler  les  aplanit.  II 
renferma  tout  ce  calcul  dans  trois  formules  élégantes  et  simples ,  qui 
suffiraient  aux  besoins  de  l'Astronomie  pratique.  On  a  depuis  donné  à 
ces  formules  quelques  développemens  utiles  pour  la  Physique  céleste , 
mais  elles  seront  les  fondemens  immuables  de  tout  ce  qu'on  pourra  ja- 
mais faire,  comme  de  tout  ce  qu'on  a  fait  en  ce  genre. 
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Par  ces  brillantes  découvertes,  le  Soleil  est  enfin  mis  à  la  place  que  Co- 
pernic aurait  voulu  lui  assigner,  et  dont  il  avait  été  contraint  de  le  re- 
pousser lui-même.  Le  Soleil  ne  pouvait  être  au  centre  commun  des  orbites 
circulaires,  mais  il  peut  occuper  un  foyer  commun  à  toutes  les  ellipses 
planétnircs.  C'est  à  ce  foyer  qu'il  faut  rapporter  tous  les  mouvemens, 
et  c'est  de  ce  point  qu'il  faut  compter  les  distances.  Les  plans  de  toutes 
ces  ellipses  s'entrecoupent  au  centre  du  Soleil ,  toutes  les  lignes  des 
nœuds  passent  par  ce  même  centre.  Par  des  moyens  ingénieux  et  nou- 
veaux, Képler  détermine  les  inclinaisons  des  différentes  orbites  avec 
l'écliptique  et  le  problème  qui  donne  la  position  apparente  d'une  planète 
pour  un  instant  quelconque  ;  ce  problème,  calculé  tous  les  jours  par 
tous  les  astronomes  ,  depuis  Ptolémée  jusqu'à  Tycho  ,  est  pour  la  pre- 
mière fois  résolu  exactement  par  Képler,  qui  sur  ce  point  ne  put  jamais 
se  faire  comprendre,* ni  de  Tycho  ni  de  Longomontanus. 

C'est  en  cherchant  à  ramener  tous  les  mouvemens  à  des  causes  phy- 
siques, que  Képler  a  été  conduit  à  ces  lois  fondamentales,  dont  jamais 
aucun  astronome  ni  aucun  géomètre  n'avait  soupçonné  l'existence.  En 
plaçant  le  Soleil  au  centre  de  l'univers,  il  sentit  qu'il  devait  en  faire  la 
source  et  la  règle  principale  de  tous  les  mouvemens.  11  lui  donna  une 
masse  capable  d'attirer  et  de  mouvoir  toutes  les  planètes.  Il  osa  dire  que 
le  Soleil  tournait  sur  lui- même  en  moins  de  trois  mois,  long-tems  avant 
que  Galilée  eût  observé  cette  rotation,  dont  il  réduisit  la  durée  appa- 
rente à  celle  d'un  mois  lunaire.  Képler  vit  que  la  pesanteur  universelle 
devait  être  la  loi  de  la  nature  j  il  établit  les  axiomes  fondamentaux  de  la 
Physique  céleste.  Par  une  distraction,  ou  plutôt  par  une  préoccupation 
difficile  à  concevoir ,  il  crut  que  l'attraction  devait  décroître  en  raison 
delà  simple  distance;  quoiqu'il  eût  solidement  établi  que  l'intensité  de  la 
lumière  diminuait  en  raison  des  surfaces  sur  lesquelles  elle  se  distribue, 
c'est-à-dire  en  raison  du  carré  de  la  distance.  Boulliaud  lui  reprocha  cette 
distraction,  quarante  ans  avant  que  Newton  eût  rien  écrit  sur  ce  sujet. 
Au  lieu  de  rectifier  Képler ,  Boulliaud  se  prévalut  de  cette  erreur  palpable, 
pour  rejeter  toutes  ses  idées,  qui  n'ont  été  dignement  et  généralement 
appréciées  que  depuis  qu'elles  ont  été  démontrées  par  Newton.  La  loi 
des  carrés  aurait  pu  guider  le  législateur  de  l'Astronomie,  dans  quelques 
discussions  où  il  s'est  laissé  aller  à  des  suppositions  qui  ne  sont  pas  d'une 
Physique  assez  exacte;  mais  dans  l'état  où  était  alors  la  science  analyti- 
que, cette  loi  ne  l'eut  pas  conduit  bien  loin.  Ces  taches  n'empêchent  pas 
que  le  livre  sur  Mars  ne  soit  le  code  des  astronomes  et  des  géomètres. 
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Kepler,  le  premier,  porta  l'exactitude  dans  tous  les  calculs  astronomi- 
ques. La  forme  de  ses  tables  est  celle  que  nous  suivons  encore  aujour- 
d'hui pour  les  mouvemens  elliptiques  de  toutes  les  planètes;  seulement 
on  y  a  joint  les  perturbations  que  la  Géométrie  de  Kepler  était  hors 
d'état  de  calculer,  et  dont  Newton  lui-même  n'a  pu  qu'entrevoir  les 
principales  et  les  plus  faciles  à  déterminer. 

Képler  apprit  aux  astronomes  à  tirer  parti  des  éclipses  de  S.$ejl, 
négligées  universellement  jusqu'alors,  soit  à  cause  du  peu  de  certitude 
des  observations ,  soit  à  cause  de  la  longueur  des  calculs.  Il  donna  le  pre- 
mier exemple  d'une  différence  des  méridiens,  calculée  d'après  une  éclipse 
de  Soleil.  Cette  même  méthode  s'étend  aux  éclipses  d'étoiles,  et  elle  est 
à  juste  titre  regardée  comme  la  meilleure  qu'on  puisse  avoir  pour  déter- 
miner les  longitudes  géographiques  et  pour  améliorer  les  tables.  Il  en- 
seigna les  moyens  de  connaître  les  lieux  qui  verront  successivement 
commencer  et  finir  ces  éclipses,  et  ceux  qui  la  verront  centrale.  Il  ap- 
prit à  calculer ,  pour  chacun  de  ces  lieux ,  la  partie  du  Soleil  qui  sera 
éclipsée  et  celle  qui  restera  visible.  Pour  diminuer  la  longueur  de  ces 
calculs  préparatoires ,  il  imagina  de  considérer  les  éclipses  de  Soleil 
comme  des  éclipses  de  Terre.  Il  posa  les  premiers  principes  de  la  pro- 
jection orthographique  appliquée  à  ces  éclipses.  Cette  dernière  méthode 
jouit  long-tems  d'une  faveur  qu'elle  a  perdue  ,  depuis  qu'un  examen  plus 
attentif  a  prouvé  que  ce  second  moyen,  excellent  pour  simplifier  le 
travail  des  annonces  dans  une  éphéméride,  est  tout-à-la-fois  moins  exact 
et  plus  long  que  le  premier,  quand  il  s'agit  du  calcul  rigoureux  d'une 
éclipse  observée. 

Képler  écrivit  sur  l'Optique ,  et  donna  la  première  idée  de  la  lunette  à 
deux,  verres  convexes,  qu'on  a  substituée  avec  tant  d'avantage  à  la  lu- 
nette de  Galilée.  Prompt  à  saisir  toutes  les  idées  heureuses  de  ses  con- 
temporains, il  s'attacha  à  démontrer  avec  plus  de  détails  l'invention 
nouvelle  des  logarithmes,  La  table  qu'il  en  donna  était  à  la  fois  table  de 
logarithmes  pour  les  nombres ,  les  sinus  et  les  tangentes.  Elle  était  table 
de  logarithmes  logistiques  pour  la  division  du  degré  en  5,600'',  et  pour 
la  division  du  jour,  soit  en  24  heures,  suivant  l'usage  des- modernes, 
soit  en  parties  sexagésimales,  suivant  l'usage  des  anciens.  Il  lui  donna 
depuis  une  forme  plus  appropriée  à  l'usage  de  ses  tables  Rudolphines , 
pour  les  calculs  courans  et  pour  ceux  des  éphémérides;  mais  il  a  voue  que 
pour  d'autres  usages  il  conviendra  de  recourir  à  celles  de  Neper,  d'Ur- 
sinus  ou  de  Briggs. 
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Le  premier  il  attira  l'attention  des  astronomes  sur  les  passages  de 
Merenre  et  de  Vénus,  dont  il  fit  sentir  en  partie  les  avantages.  Il  calcula 
des  éphémérides,  qu'il  sut  rendre  plus  intéressantes  encore  par  les  dis- 
sertations astronomiques  qu'il  y  insérait.  Nous  n'avons"  rien  dit  encore 
de  ses  tables  de  réfractions,  plus  complètes  et  plus  exactes  que  celles  de 
Tycho,  et  qu'on  trouvera  bien  remarquables,  si  l'on  considère  les  er- 
reurs dos  observations  qu'il  était  forcé  de  prendre  pour  base,  et  l'igno- 
rance où  l'on  était  encore  du  théorème  fondamental  de  cette  doctrine. 

Long-tcms  les  astronomes  avaient  dédaigné  les  comètes,  qu'ils  consi- 
déraient comme  des  vapeurs  forluiloment  amassées,  qui  se  dissipaient 
de  même  pour  ne  reparaître  jamais.  Regiomontanus  ne  s'était  guère 
occupé  que  de  leur  parallaxe  ,  dont  la  petitesse  prouvait,  contre  le  sen- 
timent d'Aristotc,  qu'elles  se  mouvaient  bien  au-dessus  de  la  sphère  de 
la  Lune.  Apian  en  avait  fait  quelques  observations  grossières,  desquelles 
il  avait  conclu  qu'elles  décrivaient  un  grand  cercle  autour  de  la  Terre. 
Tycho  et  Mœstlin  ,  en  suivant  cette  idée  ,  avaient  déterminé  des  orbites 
circulaires  qui  enfermaient  la  Terre,  à  laquelle  elles  étaient  médiocre- 
ment excentriques.  De  leurs  mouvemens,  Tycho  avait  tiré  cette  consé- 
quence importante ,  que  les  sphères  des  planètes  n'étaient  nullement 
solides,  comme  le  voulait  Aristote  ,  puisque  les  comètes  les  traversaient 
librement  en  tous  sens.  Képler  ne  crut  pas  aux  orbites  circulaires,  puis- 
que les  comètes  ne  venaient  pas  se  remontrer  dans  le  tems  qui  serait 
résulté  du  mouvement  uniforme  qu'on  leur  supposait  dans  leur  excentri- 
que. Il  préféra  les  orbites  rectilignes.  Il  calcula  les  cordes  des  arcs  décrits 
par  la  Terre  dans  l'intervalle  des  observations  ;  les  longitudes  observées 
de  la  comète  lui  donnaient  les  angles  que  les  dislances  de  la  comète  à 
ta  Terre  formaient  avec  les  cordes  calculées;  il  en  conclut ,  par  la  Tri- 
gonométrie, les  points  et  les  angles  d'intersections  de  toutes  les  lignes 
sur  lesquelles  la  comète  avait  été  vue  de  la  Terre;  il  ne  restait  qu'à  cou- 
per toutes  ces  directions  par  une  ligne  droite  dont  les  segmens  fussent 
proportionnels  aux  tems  que  la  comète  avait  employés  à  les  décrire. 
Le  problème  était  indéterminé  ,  mais  il  offrait  des  limites.  Képler  les  dé- 
termina, et  il  en  conclut  les  limites  des  parallaxes  et  des  distances.  11  en 
résultait  que  les  comètes  étaient  bien  plus  loin  de  nous  que  la  Lune.  Il 
vit  que  le  mouvement  uniforme,  sur  la  trajection  rectiligne,  ne  pouvait 
pas  toujours  représenter  les  observations;  il  fut  forcé  de  le.  ralentir  vers 
la  fin  de  l'apparition.  Préoccupé  de  la  fausse  idée  que  les  comètes  ne 
revenaient  pas,  il  s'obstina  à  supposer  l'orbite  rectiligne;  il  n'eut  pas 
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l'idée  si  simple  de  leur  faire  décrire  des  ellipses  autour  du  Soleil.  Il  crut 
que  ce  serait  perdre  son  temps  que  de  calculer  scrupuleusement  la 
marche  de  ces  astres  passagers ,  qui  se  dissipaient  si  promptement.  En 
adoptant  l'idée  d'Apian,  que  la  queue  s'étendait  toujours  dans  une  direc- 
tion opposée  au  Soleil ,  il  crut  que  celte  queue  était  formée  par  les  rayons 
solaires,  qui,  en  traversant  le  corps  de  la  comète,  entraînaient  conti- 
nuellement les  parties  les  plus  subtiles,  en  sorte  que  la  comète  finissait 
par  se  réduire  à  rien,  parce  que  les  parties  qui  formaient  la  queue  se 
détachaient  successivement  à  mesure  qu'elle  avançait.  D'après  ces  idées, 
on  conçoit  l'espèce  d'indifférence  qu'il  a  témoignée ,  et  le  peu  de  soin 
qu'il  a  pris  pour  approfondir  cette  théorie;  mais  dans  sa  manière  de  cal- 
culer toutes  les  circonstances  de  l'apparition ,  on  remarque  pourtant  deux 
choses  nouvelles,  et  qui  n'ont  pas  été  inutiles  aux  modernes.  La  pre- 
mière est  la  manière  dont  il  calcule  les  triangles  qui  ont  pour  base  les 
cordes  décrites  par  la  Terre.  La  seconde  est  cette  ligne  droite  divisée 
proportionnellement  au  tems.  Une  trajection  rectiligue  ainsi  divisée  a 
beaucoup  de  ressemblance  avec  la  corde  d'une  orbite  parabolique,  entre 
deux  observations  extrêmes,  que  par  approximation  on  se  permet  de 
diviser  d'après  le  tems  pour  y  trouver  le  lieu  de  la  comète  dans  l'ob- 
servation intermédiaire;  ainsi  la  théorie  incomplète  et  inexacte  de  Képler 
a  fourni  du  moins  les  deux  points  fondamentaux  de  quelques  approxi- 
mations modernes. 

Il  est  peu  dévies  aussi  remplies  que  celle  de  Képler;  il  en  est  peu 
qui  aient  été  signalées  par  des  découvertes  aussi  importantes  et  aussi 
inattendues.  Né  sans  fortune,  Képler  n'eut,  pour  faire  subsister  sa 
femme  et  ses  enfans ,  que  le  produit  incertain  de  ses  ouvrages  et  sa  pen- 
sion de  mathématicien  de  l'empereur,  pension  mal  payée,  par  le  mal- 
heur des  tems ,  et  qui  exigeait  de  sa  part  des  sollicitations  continuelles 
et  des  déplacemens  dont  le  dernier  lui  coûta  la  vie.  De  nos  jours,  un 
prince,  ami  des  sciences  (Charles  d'Alberg,  alors  prince  primat  ),  lui 
fit  dresser  un  petit  temple  en  marbre.  On  y  voit  son  buste  et  l'ellipse  de 
Mars  ,  monument  plus  impérissable  que  les  marbres  et  que  l'airain. 

Nous  venons  de  voir  le  système  de  Copernic  rectifié  et  complété  par 
des  améliorations  dont  les  astronomes  furent  long-tems  à  sentir  tout 
le  prix.  Presque  à  la  même  époque,  ce  système  prenait  faveur  en  Italie  , 
par  des  découvertes  qui,  pour  être  senties,  n'exigeaient  guère  que  des 
yeux. 

La  lunette  avait  été  trouvée  en  Hollande,  soit  par  un  simpTe  hasard, 
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soif ,  comme  il  est  plus  probable,  par  les  soins  et  la  curiosité  d'un  ama- 
teur nomme  Métius,  dont  le  plaisir  était  de  rassembler  des  lentilles  de 
toute  espèce,  et  de  les  combiner  ensemble  pour  en  varier  les  effets.  Ga- 
lilée en  reçut  la  nouvelle  :  il  chercha  à  deviner  la  composition  de  la 
lunette  balave,  et  dès  le  lendemain  il  en  avait  une  qui  grossissait  trois 
fois.  II  continua  ses  ess;  is,  et  parvint  à  amplifier  trente  fois  environ  le 
diamètre  des  objets.  Il  reconnut  les  phases  de  Vénus  parfaitement  sem  - 
blables à  celles  de  la  Lune:  il  en  conclut  que  Vénus  tournait  autour  du 
Soleil.  Copernic,  dil-on,  avait  annoncé  que  ces  phases  étaient  une  con- 
séquence nécessaire  de  son  système,  ajoutant  que  si  elles  étaient  invisi- 
bles, il  ne  fallait  l'attribuer  qu'à  la  petitesse  <ju  diamètre  et  à  la  vivacité 
de  la  lumière,  qui  empêchaient  de  bien  distinguer  la  figure.  En  suivant 
Jupiter  avec  attention,,  il  aperçut  quatre  Lunes  qui  faisaient  autour  de 
cette  grosse  planète  des  révolutions  bien  plus  rapides  que  celles  de  notre 
Lune.  II  y  trouva  autant  de  preuves  que  notre  Lune  peut  tourner  autour 
de  la  Terre  et  l'accompagner  dans  sa  révolution  autour  du  Soleil.  Il  dé- 
couvrit, sur  le  disque  de  cet  astre,  des  taches  dont  le  mouvement  lui 
fit  conclure  que  le  Soleil  devait  tourner  autour  de  lui-même  en  27  jours 
à  peu  près;  il  entrevit  même  l'anneau  de  Saturne,  mais  sa  lunette  était 
trop  faible  pour  lui  en  faire  distinguer  la  forme,  et  celte  découverte  ne  fut 
complétée  que  long-tems  après ,  par  Iluygcns.  Chacune  de  ses  décou- 
vertes détruisait  une  des  objections  qu'on  avait  faites  à  Copernic.  Elles 
étendirent  sa  considération  personnelle,  et  lui  susciteront  des  envieux  et 
des  détracteurs;  les  uns  voulurent  s'attribuer  la  gloire  d'avoir  aperçu  les 
premiers  les  phénomènes  qu'il  annonçait;  d'autres  voulurent  les  nier. 
Les  quatre  nouvelles  planètes  qu'il  avait  vues  circulant  autour  de  Jupiter, 
et  qui  portaient  à  11  au  lieu  de  7  le  nombre  total  des  planètes,  parurent 
en  opposition  avec  les  propriétés  du  nombre  septenairé.  Les  sept  chan- 
deliers d'or  de  l'apocalypse  étaient  réputés  désigner  les  sept  planètes , 
aussi  bien  que  les  sept  églises.  Cette  découverte  parut  donc  contraire  aux 
saintes  écritures;  mais  cette  objection  était  trop  ridicule,  et  ne  fut  pas 
la  source  des  chagrins  de  Galilée.  En  défendant  le  système  de  Copernic, 
il  ménageait  peu  Aristote  et  ses  sectateurs,  qui  en  conçurent  un  profond 
ressentiment.  La  réputation  de  Galilée,  son  titre  de  professeur  et  de  pre- 
mier mathématicien,  firent  craindre  aux  péripaléticiens  et  aux  théolo- 
giens que  la  doctrine  nouvelle  ne  fit  trop  de  progrès,  et  ne  vînt  à  renverser 
les  autels  d' Aristote.  lisse  liguèrent  contre  lui,  cherchèrent  à  lui  nuire , 
soit  auprès  du  grand-duc,  soit  à  la  cour  de  Rome. 
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Nous  voyons ,  par  les  mémoires  et  les  lettres  inédiles  de  Galilée , 
publiées  à  Modène  en  1818,  par  M.  Venturi,  que  Castelli,  élève  de  Ga- 
lilée i  dans  une  conversation  où  le  provéditeur  de  l'université  de  Pise 
lui  conseillait  de  ne  jamais  parler  du  mouvement  de  la  Terre,  se  crut 
obligé  d'assurer  positivement  que  le  même  conseil  lui  avait  été  donné 
depuis  long-terns  par  Galilée,  qui  lui-même,  depuis  vingt-quatre  ans  qu'il 
professait ,  n'avait  jamais  traité  ce  point  dans  ses  leçons  publiques.  Les 
péripatéticiens  regardaient  comme  une  hérésie  l'idée  de  Copernic,  et 
s'il  faut  croire  que  Galilée  ne  l'avait  jamais  soutenue  comme  professeur, 
il  existe  plus  d'une  preuve  qu'il  ne  faisait  pas  mystère  de  son  opinion. 
Nous  trouvons  dans  le  recueil  cité  un  mémoire  adressé  à  la  mère  du 
grand-duc.  Il  y  prouve  que  le  nouveau  système  n'est  en  rien  contraire  à 
l'Ecriture";  il  s'y  attache  particulièrement  à  expliquer  à  sa  manière  le  fa- 
meux passage  de  Josué  :  Sol  ne  movearis.  Son  explication  est  d'une 
subtilité  assez  remarquable. 

Ce  passage  ne  peut  s'expliquer  dans  le  système  de  Ptolémée,  qui  ne 
donne  réellement  au  Soleil  qu'un  mouvement  qui  lui  soit  propre,  celui 
d'un  degré  par  jour  vers  l'orient.  Or ,  la  cessation  de  ce  mouvement 
accourcirait  le  jour  au  lieu  de  l'allonger.  Il  en  est  de  même  du  mouve- 
ment propre  de  la  Lune.  L'Ecriture  ajoute  que  le  Soleil  s'arrêta  au  milieu 
du  ciel  (et  ne  s'avança  plus  vers  le  couchant  jusqu'à  la  tin  du  jour).  Ga- 
lilée supprime  ces  derniers  mots,  et  soutient  que  les  précédens  ne  peu- 
vent s'entendre  du  méridien  ;  car  lorsque  Josué  donna  son  ordre  au 
Soleil,  cet  astre  devait  être  prés  de  se  coucher.  On  le  voit  par  tout  ce 
que  Josué  avait  déjà  fait  dans  la  journée.  S'il  eût  été  midi,  il  serait  resté 
sept  heures ,  qui  auraient  suffi  pour  achever  la  défaite  des  ennemis.  Par 
ces  mots,  au  milieu  du  ciel ,  il  faut  donc  entendre  le  centre  de  la  sphère 
céleste,  où  Copernic  place  le  Soleil,  qui  n'a  d'autre  mouvement  que  celui 
de  rotation.  A  l'ordre  de  Josué  cette  rotation  s'arrêta,  et  par  suite  sus- 
pendit tous  les  mouvemens  célestes.  II  raisonnait  ici  d'après  une  idée  de 
Képler.  Ainsi,  selon  Galilée,  ce  passage  prouve  que  le  Soleil  occupe  le 
centre  delà  sphère.  Quant  au  passage  non  moins  fameux  :  In  sole  posuit 
tabernaculum  suum;  et  ipse  tanquam  sponsus  procédais  e  thalamo 
suo  exultavit  utGigas  ad  currendam  viam.  Nec  est  qui  se  abscondat 
a  calore  ejus.  Ce  passage  n'indique  en  aucune  manière  le  mouvement 
du  Soleil.  Le  Soleil  est  le  réceptacle  d'une  matière  extrêmement  subtile 
et  douée  d'une  vitesse  prodigieuse ,  qui  a  été  créée  antérieurement  au 
Soleil,  qui  n'a  point  sa  source  dans  le  Soleil;  où  elle  a  été  placée  quel- 
Hist.  de  l'Astr.  mod.  c 
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(|ucs  jours  seulement  après  sa  création,  et  qui  en  sort  comme  un  époux 
tle  son  lit  nuptial.  Le  Soleil  est  ce  lit  nuptial,  et  la  lumière  ce  géant  qui 
s'élance  pour  parcourir  tout  le  ciel  et  porter  partout  la  chaleur  et  la  vie. 

Ces  explications,  qui  n'étaient  guère  que  des  subtilités,  ne  satisfirent 
pas  les  ennemis  de  Galilée,  qui  y  virent  au  contraire  plus  d'une  chose 
sentant  l'hérésie.  Galilée,  apprenant  que  ses  ennemis  s'agitaient  à  Rome  , 
obtint  du  grand-duc  la  permission  d'y  faire  un  voyage  pour  y  disputer 
avec  les  péripaléliciens  et  les  confondre.  Suivant  ses  lettres,  il  y  fut  reçu 
avec  beaucoup  de  distinction  ;  il  y  soutint  sa  doctrine  dans  de  nombreuses 
conférences  où  il  triompha  desopposans.  Il  en  eut  entre  autres  une  assez 
longue  avec  le  dominicain  Caccini,  qui  l'avait  attaqué  dans  un  sermon 
prêché  à  Florence,  et  dans  lequel  il  avait  pris  pour  texte  :  Viri  Galliloei 
quid  statis  adspicientes  in  cœlum.  Ce  dominicain ,  qu'il  nous  dépeint 
comme  un  homme  faux  et  dangereux,  lui  fit  toutes  sortes  de  soumissions, 
et  témoigna  même  du  regret  de  son  incartade.  Nous  verrons  plus  loin  une 
preuve  irrécusable  de  la  duplicité  de  Caccini. 

Galilée  avait,  dans  le  tems,  porté  sa  plainte  au  général  de  l'ordre, 
Luigi  Maraffi,  qui,  dans  une  lettre  du  10  janvier  161 5 ,  lui  témoigne  son 
regret  de  ce  qu'un  frère  de  son  ordre  lui  ait  donné  de  justes  sujets  de 
plaintes.  Il  ajoute  que  c'est  pour  lui-même  une  chose  assez  fâcheuse, 
que  d'avoir  sa  part  dans  toutes  les  bêtises  (bestialità)  que  peuvent 
faire  et  que  font  trente  ou  quarante  mille  religieux. 

Galilée  nous  dit  encore  qu'il  a  obtenu  une  audience  du  pape,  qui  J'» 
traité  avec  beaucoup  de  considération  et  de  bonté.  Mais,  d'un  autre  côté, 
l'ambassadeur  de  Toscane  à  Rome  écrit  au  grand-duc  qu'il  ne  sait  ce  que 
Galilée  est  venu  faire  en  ce  pays,  dont  l'air  ne  lui  vaut  rien,  et  qu'il 
devrait  quitter  au  plus  tôt  ;  qu'il  y  dispute  avec  une  humeur  et  un  achar- 
nement qui  pourra  lui  susciter  des  affaires  fâcheuses;  qu'il  a  été  décidé 
par  le  pape  et  son  conseil ,  que  la  doctrine  de  Copernic  n'est  pas  cou- 
forme  à  la  foi;  que  les  livres  de  cet  auteur  et  de  ses  sectateurs  seront 
suspendus  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  été  corrigés,  et  qu'on  supprimera  to- 
talement celui  du  carme  Foscarini,  qui  a  entrepris  de  prouver  que  les 
passages  de  l'Ecriture  ne  doivent  pas  s'entendre  dans  le  sens  littéral  qu'ils 
semblent  présenter.  Il  parait  que  c'était  là  le  point  d'achoppement,  ou 
plutôt  le  prétexte  qu'on  mettait  en  avant.  On  aurait  passé  à  Galilée  de 
parler  en  mathématicien  de  l'excellence  de  la  nouvelle  hypothèse;  mais 
on  soutenait  qu'il  devait  abandonner  aux  théologiens  l'interprétation  de 
l'Ecriture. 


DISCOURS  PRÉLIMINAIRE.  xxiij 
En  effet,  le  Saint-Office  rendit  le  décret  annoncé  par  l'ambassadeur  : 
Galilée  n'y  était  pas  nommé;  le  cardinal  Bellarmin  avait  même  consenti 
à  lui  donner  une  attestation  de  laquelle  il  résultait  qu'il  n'avait  été  forcé 
à  aucune  abjuration ,  et  qu'il  avait  bien  moins  encore  été  condamné 
à  des  pénitences  salutaires,  mais  que  seulement  on  lui  avait  signifié  la 
sentence  du  Saint-Office. 

En  conséquence  du  rapport  fait  par  l'ambassadeur,  le  grand-duc  fit 
écrire  à  Galilée  :  «qu'il  avait  pu  apprendre  par  sa  propre  expérience  quel 
»  était  l'esprit  persécuteur  des  moines  ;  que  leurs  altesses  craignaient 
»  qu'un  plus  long  séjour  à  Rome  ne  lui  causât  quelques  désagrémens  ; 
»  que  puisque  jusqu'alors  il  en  était  sorti  avec  honneur,  il  ne  fallait 
x  plus  picoter  le  chien  qui  dormait;  qu'il  était  invité  à  revenir  au  plus 
»  tôt;  que  les  moines  étaient  tout  puissans ,  el  qu'il  courait  sur  lui  des 
»  bruits  assez  déplaisans.  » 

Ce  que  peu  de  personnes  ont  remarqué,  quoique  le  fuit  soit  attesté  par 
la  première  ligne  de  la  sentence  qui  condamne  Galilée,  c'est  que,  dès  le 
commencement  de  161 5,  près  d'un  an  avant  l'injonction  qui  imposait  à 
Galilée  le  silence  le  plus  absolu  sur  le  système  de  Copernic,  sous  peine 
d'être  jeté  dans  les  prisons  (conjecerere  in  carcerem),  l'inquisition  in- 
struisait déjà  contre  Galilée.  Nous  possédons  une  longue  déposition  du 
moine  Caccini,  de  ce  fougueux  prédicateur  qui  avait  insulté  à  Galilée  en 
chaire ,  à  Florence  même.  Cet  acte  fait  partie  des  pièces  du  procès  de 
Galilée  ;  il  est  du  120  mars  1 61 5  ;  le  corps  de  l'acte  est  en  latin  ;  les  réponses 
du  déposant  aux  interpellations  qui  lui  sont  faites  sont  en  italien.  Nous 
avons  également  en  notre  possession  une  lettre  du  dominicain  Lorini, 
datée  de  février  i6i5,  et  qui  dénonce  à  l'inquisition  une  lettre  écrite  le 
21  décembre  161 3 ,  par  Galilée  à  Benedetto  Castelli,  son  élève ,  son  ami 
et  son  suppléant  en  la  chaire  de  Pise ,  et  dans  laquelle  il  donnait  quelques 
développemens  nouveaux  à  son  explication  du  passage  de  Josué.  On 
n'avait  que  des  copies  de  celte  lettre,  et  on  aurait  voulu  avoir  la  lettre 
écrite  et  signée  par  Galilée.  L'archevêque  de  Pise  et  l'inquisiteur  Lélio 
se  liguèrent,  employèrent  toute  leur  adresse  et  les  témoignages  d'amitié 
les  plus  perfides,  pour  tirer  cet  original  des  mains,  soit  de  Castelli,  soit 
de  Galilée  lui-même ,  à  qui  Castelli  disait  l'avoir  renvoyé.  Probablement 
ils  ne  purent  y  réussir  ,  puisque  tous  leurs  efforts  se  bornèrent  alors  à 
des  dénonciations  et  à  des  procédures  secrètes  à  Rome.  Toutes  ces  me- 
nées avaient  donc  précédé  le  voyage  de  Rome,  où  Galilée  eut  des  succès 
si  brillans ,  et  qui  pourtant  se  terminèrent  par  cette  défense  de  croire  et 
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d'enseigner  en  aucune  manière  la  doctrine  du  mouvement  de  la  terre. 
La  lettre  qui  avait  donné  lieu  à  tant  d'intrigues  est  aussi  l'une  des  pièces 
du  procès  ;  elle  est  entièrement  conforme  à  la  copie  qu'en  a  donnée 
M  Yenturi,  page  200  et  suivantes  de  son  recueil.  11  y  a  toute  apparence 
que  jamais  on  n'a  pu  se  procurer  l'original,  puisque  la  sentence  ne  parle 
que  d'un  exemplaire  d'une  lettre  qu'on  disait  écrite  par  lui  à  F  un  de 
ses  disciples.  Y.  page  665.  Les  pièces  originales  déjà  citées  nous  fournis- 
sent des  détails  curieux  sur  l'impression  des  dialogues.  «  En  i63o,  Galilée 
»  porta  à  Rome,  au  P.  maître  du  sacré  palais,  son  livre  manuscrit  pour 
»  le  faire  imprimer,  et  selon  le  rapport  (fol.  46),  il  fut,  par  ordre  de 
»  lui  (Nicolas  Riccardi),  revu  par  son  collègue,  dont  le  certificat  ne 
»  parait  pas.  On  voit  au  contraire,  dans  le  même  rapport,  que  le  père 
maître  du  sacré  palais  voulait,  pour  sa  plus  grande  sûreté,  examiner 
»  lui-même  le  livre;  sur  quoi,  pour  abréger  le  temps,  il  convint  avec 
»  l'auteur  que  pendant  qu'on  imprimerait,  il  ferait  voir  ce  livre  feuille  à 
))  feuille;  et  alin  que  cela  pùt  s'arranger  avec  l'imprimeur,  il  lui  donna 
y)  ïimprimatur  pour  Rome.  L'auteur  alla  ensuite  à  Florence ,  d'où  il 
»  pressa  le  maître  du  sacré  palais  de  lui  accorder  la  permission  d'impri- 
y>  mer  à  Florence.  Elle  lui  fut  refusée.  L'affaire  fut  renvoyée  ensuite  à 
5)  l'inquisiteur  de  Florence ,  et  le  maître  du  sacré  palais  s'étant  défait  de 
»  cette  cause,  laissa  à  cet  inquisiteur  la  charge  d'accorder  ou  de  refuser 
:»  la  permission,  lui  mandant  aussitôt  tout  ce  qu'il  avait  à  observer  pen- 
:»  dant  qu'on  imprimerait.  L'inquisiteur  répondit  qu'il  avait  confié  la 
»  correction  au  père  Stéfani,  conseiller  du  Saint-Office,  avec  la  copie  de 
»  la  préface  ou  du  commencement  de  l'ouvrage,  et  de  ce  que  l'auteur 
»  doit  dire  à  la  fin  du  livre  même  (folio  48).  Après  cela,  le  maître  du 
»  sacré  palais  dit  qu'il  ne  sait  autre  chose,  sinon  qu'il  a  vu  le  livre  im- 
»  primé  à  Florence,  etpubliéavec  Yimprimatur  de  l'inquisiteur  et  avec 
»  ï 'imprimatur  de  Rome....  Il  examina  le  livre,  et  trouva  que  Galilée 
»  avait  outrepassé  les  ordres  et  l'injonction  qui  lui  avait  été  faite.  En 
»  conséquence,  le  25  septembre  i632,  sa  sainteté  donna  ordre  d'écrire  à 
»  l'inquisiteur  de  Florence,  pour  qu'il  enjoignît  à  Galilée  de  se  rendre  à 
»  Rome  (folio  52)....  Arrivé  et  constitué  au  Saint- Office  le  12  avril  i653, 
»  il  dit  (folio  69)  qu'il  croit  avoir  été  appelé  à  Rome  pour  un  livre  com- 
»  posé  par  lui  en  dialogues,  dans  lequel  il  traite  des  deux  plus  grands 
»  systèmes ,  livre  imprimé  à  Florence  en  1602 ,  lequel  il  a  reconnu  et  dit 
»  avoir  composé  dix  ou  douze  ans  en  ça,  et  dont  il  s'est  occupé  pendant 
»  sept  ou  huit  ans,  mais  non  pas  continuellement.  Dit  que  l'an  1616  U 
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»  était  déjà  venu  à  Rome  pour  apprendre  ce  qu'il  convenait  de  soutenir 
y>  concernant  l'opinion  de  Copernic ,  desquelles  matières  il  s'est  enlre- 
y>  tenu  plusieurs  fois  avec  les  seigneurs  cardinaux  du  Saint-Office,  et  en 
»  particulier  avec  les  SS.  Bellarmino,  Aracœli,  de  Saint-Eusèbe ,  Bonzi 
»  et  Ascoli ,  et  que  finalement  il  fut,  par  la  congrégation  de  Y  index,  dé- 
»  claré  que  la  susdite  opinion  de  Copernic,  absolument  prise,  était  con- 
»  traire  à  la  sainte  Ecriture,  et  ne  pouvait  se  soutenir  et  se  défendre  que 
»  par  supposition.  Cette  déclaration  lui  fut  notifiée  par  le  cardinal  Bel- 
y>  larmin...  Il  avoue  l'injonction;  mais  se  fondant  sur  le  certificat  du  car- 
»  dinal  Bellarmin  (  certificat  qu'il  produit),  dans  lequel  les  paroles  quovis 
»  modo  docere  ne  sontpas  énoncées,  il  dit  qu'il  ne  les  avaitpas  retenues; 
»  que  pour  imprimer  son  livre  il  vint  à  Rome;  qu'il  le  présenta  au  maître 
»  du  S.  P.,  qui  le  fit  revoir  et  lui  accorda  la  permission  de  l'imprimer  à 
y>  Rome.  Contraint  de  s'en  aller,  il  demanda  par  lettre  la  permission  de 
y>  l'imprimer  à  Florence;  mais  lui  ayant  été  répondu  qu'on  voulait  de 
»  nouveau  revoir  l'original,  et  n'étant  pas  possible  de  l'envoyer  à  Rome 
»  sans  danger,  à  cause  de  la  contagion,  il  le  remit  à  l'inquisiteur,  lequel 
»  le  fit  revoir  par  le  père  Stefani,  après  quoi  on  lui  accorda  la  permission 
»  de  l'imprimer,  en  observant  ce  qui  avait  été  prescrit  par  le  maître  du 
y>  S.  P. ,  que  si  en  demandant  ladite  permission  il  ne  dit  pas  au  maître  du 
»  S.  P.  l'injonction  susdite ,  c'est  qu'il  estima  n'être  pas  nécessaire  de  la 
»  dire ,  n'ayant  pas ,  dans  son  livre  ,  adopté  et  défendu  l'opinion  de  la 
»  stabilité  du  Soleil  et  du  mouvement  de  la  Terre,  avant  d'avoir  montré 
y>  le  contraire  et  le  faible  des  raisons  données  par  Copernic.  » 

Après  ce  discours,  Galilée  fut  conduit  dans  le  logement  du  magnifique 
Charles  Sincère,  procureur  fiscal  du  Saint-Office ,  qu'on  lui  avait  donné 
pour  prison  ;  et  dix-huit  jours  après,  c'est-à-dire  le  3o  avril,  il  demanda 
d'être  entendu  et  dit  (folio      des  pièces  originales)  : 

«  Ayant  fait  réflexion  aux  demandes  qui  m'ont  été  faites  par  rapport 
»  à  l'ordre  à  moi  donné  de  ne  soutenir,  défendre  ni  enseigner  quovis 
»  modo  la  susdite  opinion,  pour  le  présent  condamnée,  je  pensai  à  relire 
y>  mon  livre ,  que  je  n'avais  pas  revu  depuis  trois  ans,  afin  d'observer 
)>  si ,  contre  mes  intentions,  les  plus  pures  du  monde,  il  ne  serait  pas 
»  sorti  de  ma  plume  des  choses  d'où  l'on  pût  arguer  tache  de  désobéis- 
»  sance ,  et  autres  objets  qui  donnassent  lieu  de  m'imputer  le  dessein  de 
»  contrevenir  aux  ordres  de  la  sainte  Eglise;  et  l'ayant  minutieusement 
»  examiné,  m'y  attachant,  à  cause  du  long  non  usage ,  comme  à  un 
»  écrit  nouveau  et  d'un  autre  auteur ,  je  confesse  librement  qu'il  m'a 


jjtvj  DISCOURS  PRÉLIMINAIRFi 

»  para  en  plusieurs  endroits  tellement  étendu,  que  le  lecteur,  quineme 
»  connaît  pas  bien,  aurait  eu  sujet  d'en  inférer  que  les  argumens  avancés 
»  comme  du  parti  faux ,  et  que  j'ai  eu  intention  de  réfuter  >  ont  été 
»  énoncés  de  telle  manière,  que  leur  force  engagerait  plutôt  à  les  adopter 
)>  qu'elle  ne  laisserait  un  libre  choix.  Deux  surtout  en  particulier,  l'un  des 
»  taches  solaires ,  Vautre  dujiux  et  reflux  de  la  mer,  entrent  dans  les 
»  oreilles  du  lecteur  avec  des  attributs  de  force  et  de  vigueur  extraordi- 
7>  nairc,  plus  qu'il  ne  paraissait  convenir  à  l'auteur,  qui  les  tient  pour 
»  non  concluans,  et  qui  voudrait  les  réfuter,  comme  en  effet  dans  mon 
»  intérieur  et  avec  vérité ,  je  les  ai  estimés  et  les  estime  encore  comme 
»  non  concluans  et  susceptibles  de  réfutation;  et  pour  m'excuser  moi- 
»  même  envers  moi-même  d'avoir  donné  dans  une  erreur  aussi  éloignée 
»  de  ma  propre  intention,  je  ne  m'en  tiens  pas  uniquement  à  dire  que 
»  dans  l'exposé  des  argumens  de  la  partie  adverse ,  quand  on  a  la  volonté 
»  de  le  réfuter,  on  doit,  surtout  en  écrivant  en  dialogue,  s'attacher  à  la 
»  forme  la  plus  exacte,  et  non  les  pallier  au  désavantage  de  l'adversaire. 
•»  Non  content,  dis-je,  d'une  telle  excuse,  j'ai  recours  à  celle  de  la  com- 
»  plaisance  naturelle  que  chacun  a  pour  ses  propres  subtilités,  et  l'envie 
y>  de  se  montrer  plus  fin  que  le  commun  des  hommes,  en  trouvant,  pour 
»  les  propositions  fuisses,  d'ingénieux  et  de  spécieux  discours  de  pro- 
.  En  conséquence,  quoique  je  sois  comme  Cicéron ,  avidior 
orice  quam  salis  si t,  si  j'avais  maintenant  à  déduire  les  mêmes  rai- 
sons, il  n'y  a  point  de  doute,  je  les  énerverais  en  telle  sorte  qu'elles 
»  n'auraient  plus  l'apparence  de  la  force  dont  elles  sont  essentiellement 
y,  et  réellement  privées.  Mon  erreur  donc  a  été,  je  l'avoue,  une  vaine 
»  ambition,  une  pure  ignorance  et  une  inadvertance.  Pour  plus  grande 
»  preuve  que  je  n'ai  point  tenu  et  ne  tiens  point  pour  vraie  l'opinion 
»  susdite  du  mouvement  de  la  Terre  et  de  la  stabilité  du  Soleil ,  je  suis 
»  prêt  à  en  faire  une  plus  grande  démonstration.  Si  on  me  l'accorde,  l'oc- 
»  casion  est  favorable,  attendu  que,  dans  le  livre  publié,  les  intcrlocu- 
»  teurs  sont  d'accord  de  se  retrouver  ensemble  après  un  certain  tems, 
»  pour  discourir  sur  divers  problèmes  physiques  réservés  et  simplement 
»  annoncés  dans  leurs  conférences;  et  comme  je  dois  y  ajouter  une  ou 
y>  deux  journées,  je  promets  de  reprendre  les  argumens  déjà  donnés  eu 
»  faveur  de  ladite  opinion  fausse  et  condamnée ,  et  de  les  réfuter  de  la 
»  manière  la  plus  efficace  que  Dieu  m'inspirera. 

»  Pour  sa  défense,  il  présente  le  certificat  du  C.  Bellarmin  ,  aux  fins 
*  de  montrer  qu'on  n'y  trouve  point  les  paroles  de  finjonction,  quovis 
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»  modo  docere;  et  il  assure  que  dans  le  cours  de  quatorze  ou  seize  ans, 
»  il  a  perdu  entièrement  la  mémoire,  n'ayant  point  eu  occasion  d'y 
»  penser  (Folio  79  —  83).  Pour  qu'on  l'excuse,  s'il  a  enfreint  l'injonction 
»  qui  lui  a  été  faite,  puisque  ne  se  rappelant  pas  les  mots  quopis  modo 
y>  docere ,  il  croyait  que  le  décret  de  la  congrégation  de  V index  suffisait, 
»  étant  ce  décret  publié  et  en  tout  conforme  aux  expressions  qui  sont 
»  dans  ce  certificat  ;  savoir,  que  ladite  opinion  n'a  point  dû  être  adoptée 
y>  ni  défendue,  d'autant  plus  que  pour  l'impression,  lui  Galilée  a  observé 
y>  tout  ce  à  quoi  son  décret  l'obligeait.  Il  le  rapporte,  non  pour  se  discul- 
»  per  d'erreur,  mais  parce  qu'il  ne  lui  impute  ni  ruse  ni  méchanceté,  et 
»  seulement  une  vaine  ambition.  Met  humblement  en  considération  son 
»  âge  caduc  de  soixante-dix  ans  ,  accompagné  d'infirmités  dignes  de 
»  pitié ,  d'affliction  d'esprit  pendant  dix  mois,  les  incommodités  souffertes 
»  clans  le  voyage,  les  calomnies  de  ses  rivaux,  auxquels  ont  été  sou^ 
»  son  honneur  et  sa  réputation.  » 

Il  faut  en  effet  bien  se  pénétrer  de  ces  dernières  lignes,  pour  lui  pas-* 
ser  tout  ce  qu'on  voit  dans  le  reste  de  faiblesse  et  de  manque  absolu  de 
sincérité.  Il  a  dit,  dans  une  lettre  à  l'un  de  ses  disciples,  que  sa  défense 
a  fait  hausser  les  épaules  à  ses  juges,  et  on  le  conçoit;  ce  qu'on  a  peine 
à  concevoir,  c'est  qu'il  ait  pu  croire  tant  de  force  à  ses  deux  argumens 
des  taches  du  Soleil  et  du  flux  et  reflux  de  la  mer;  il  avait  raison  plus 
qu'il  ne  pensait,  en  assurant  qu'ils  sont  peu  concluans  et  susceptibles  de 
réfutation.  Pour  plus  grande  preuve  qu'il  n'avait  pas  eu  réellement 
l'intention  de  faire  croire  au  système  de  Copernic,  et  qu'il  n'avait  eu 
d'autre  ambition  que  celle  de  se  montrer  plus  subtil  que  le  commun  des 
hommes  ,  enfin  que  tout  son  tort  était  un  vain  amour  de  gloire,  il  au- 
rait pu  dire  qu'il  n'avait  produit,  en  faveur  de  cette  hypothèse,  que  des 
argumens  tirés  de  son  propre  fond  ou  de  ses  découvertes,  lesquelles, 
comme  les  phases  de  Vénus,  les  taches  du  Soleil,  les  quatre  Lunes  de 
Jupiter  et  les  trois  corps  de  Saturne,  ne  prouvaient  absolument  rien 
pour  le  mouvement  de  la  Terre  (puisqu'elles  s'accommoderaient  également 
bien  au  système  de  Tycho) ,  et  qu'il  s'était  bien  donné  de  garde  de  dire 
un  seul  mot  des  lois  de  Képler  et  de  tant  d'autres  preuves  publiées  déjà 
par  cet  astronome ,  et  bien  plus  faites  pour  entrer  avec  une  force  et  une 
vigueur  extraordinaires  dans  les  oreilles  .et  dans  l'esprit  du  lecteur; 
mais  sa  situation  ne  le  rend  que  trop  excusable,  s'il  dissimule  et  offre 
même  de  réfuter  plus  amplement  une  opinion  qu'il  avait  embrassée  bien 
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long-tcms  avant  la  première  de  ses  découvertes,  et  qu'il  n'a  jamais  véri- 
tablement abjurée. 

Dans  une  lettre  ù  Képler ,  qui  venait  de  lui  envoyer  son  Prodrome  , 
on  voit  que,  dès  i5o,7,  et  long-tems  auparavant,  Galilée  était  coper- 
nicien  décidé  ,  qu'il  avait  beaucoup  écrit  sur  ce  sujet,  mais  qu'il  n'avait 
osé  rien  publier;  il  craignait  le  sort  de  leur  maître  commun,  Copernic, 
qui ,  en  s' acquérant  une  renommée  immortelle  dans  l'esprit  d'un 
petit  nombre  de  lecteurs  intelli gens ,  s'est  rendu  ridicule  aux  yeux  des 
sots,  qui  partout  composent  le  grand  nombre.  Il  serait  plus  hardi,  s'il 
pouvait  compter  sur  beaucoup  de  lecteurs  tels  que  Képler.  Celui-ci,  dans 
sa  réponse,  lui  conseille  de  prendre  plus  de  confiance;  la  force  de  la 
vérité  est  telle,  qu'il  doit  compter  sur  les  suffrages  de  tous  les  mathéma- 
ticiens de  l'Europe.  Cependant ,  s'il  trouve  quelque  danger  à  publier  sa 
dissertation  en  Italie,  il  peut  espérer  plus  de  facilité  en  Allemagne.  En 
effet,  dans  son  Prodrome,  Képler  avait  hautement  plaidé  la  cause  de 
Copernic,  toute  sa  vie  a  été  employée  à  fortifier  de  nouveaux  argumens 
la  nouvelle  doctrine,  et  l'on  n'a  rien  qui  puisse  donner  le  moindre  soupçon 
qu'il  ait  été  inquiété  pour  avoir  librement  expliqué  sa  pensée. 

Seulement  on  voit ,  par  une  lettre  adressée  par  lui  à  tous  les  libraires 
étrangers  ,  août  1619,  qu'il  avait  craint  que  si  ses  livres  venaient  à  être 
prohibés  en  Italie,  comme  ceux  de  Copernic  et  de  Foscarini,  cette  in- 
terdiction n'en  restreignît  le  débit,  et  ne  devînt  nuisible  à  ses  intérêts 
pécuniaires.  Il  déclare  qu'il  a  écrit  avec  la  liberté  germanique  ;  mais  qu'il 

est  chrétien,  fils  de  l'Evangile,  et  qu'il  a  toujours  embrassé  et  approuvé 
la  doctrine  catholique  autant  qu'il  a  été  en  lui.  (  Quantum  ad  hanc 
iisque  meam  œtatem  capere  polui.)  L'opinion  copernicienne  avait  été 
librement  professée  pendant  près  de  80  ans.  Vieux  disciple  de  Copernic, 
dont  depuis  26  ans  il  est  déclaré  partisan,  il  apprend  cette  nouvelle, 
mais  il  espère  que  cette  censure  n'a  pas  été  portée  pour  interdire  toute 
dispute  sur  des  choses  purement  naturelles.  Jusqu'ici  Copernic  n'a  pas 
été  suffisamment  entendu;  il  se  flatte  qu'on  ordonnera  la  révision  de  la 
cause ,  qu'on  pèsera  les  nouvelles  raisons  qu'il  expose  dans  son  livre  des 
Harmoniques ,  et  que  les  juges,  mieux  instruits,  réformeront  la  pre- 
mière sentence.  En  attendant,  il  conseille  aux  libraires  de  ne  point  rendre 
trop  publique  la  vente  de  son  livre,  et  de  n'en  céder  les  exemplaires 
qu'aux  plus  habiles  théologiens,  aux  plus  célèbres  d'entre  les  philoso- 
phes, aux  mathématiciens  les  plus  exercés,  enfin  aux  métaphysiciens 
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les  plus  profonds ,  auxquels  il  n'a  pas  d'autre  moyen  de  les  faire  par- 
venir. 

On  verra  dans  notre  Histoire  quelle  fut  la  conduite  de  Galilée  après 
le  décret  de  1616.  Nous  y  donnons  tous  les  détails  de  ce  procès  scandaleux^ 
et  toutes  les  pièces  authentiques  publiées  par  Riccioli.  Nous  ajouterons 
ici,  d'après  le  recueil  déjà  cité  de  M.  Venturi,  que  Benoît  XIV a  fait  dis-$ 
paraître  ce  décret  de  Y  index;  c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  qu'il  l'a  an- 
nulé. Mais  quand  nous  avons  écrit  l'article  Galilée  dans  notre  Histoire, 
le  livre  de  M.  Venturi  n'avait  point  encore  paru.  Ce  livre  même  nous  a 
fait  naître  l'idée  de  chercher  et  de  consulter  tous  ceux  qui  avaient  lu  les 
pièces  originales  du  procès,  pendant  qu'elles  étaient  à  Paris.  Nous  avons 
obtenu  les  renseignemens  curieux  qu'on  vient  de  lire.  Ces  pièces  forme- 
raient un  volume  de  200  pages  environ ,  sans  la  traduction  française , 
qu'on  avait  dessein  d'y  joindre.  Dans  la  dénonciation  de  Lorini ,  dont 
nous  avons  fait  ci-dessus  une  simple  mention ,  on  lit  qu'un  des  griefs  du 
bon  père  était  le  chagrin  de  voir  attaquer  la  philosophie  d '^ristote , 
dont  la  théologie  scolastique  fait  tant  d'usage.  Il  demande  que ,  dans  le 
cas  où  il  y  aurait  lieu  à  correction ,  on  puisse  apporter  les  remèdes  né- 
cessaires pour  que  parvus  error  in  principio  non  sit  jnagnus  in  fine. 
On  voit  dans  ces  pièces  que,  le  19  mars  i6i5,  le  saint  Père  ordonna 
qu'on  fit  venir  Caccini ,  qu'on  le  fixât  à  Rome  avec  le  titre  de  maître  et 
bachelier  du  couvent  de  Sainte-Marie  de  la  Minerve,  pour  entendre  plus 
commodément  les  dépositions  et  les  renseignemens  qu'il  pourrait  fournir. 
Voyez  au  reste,  pour  de  plus  grands  détails,  le  volume  publié  par 
M.  Venturi,  et  la  suite  qu'il  promettait  et  qui  vient  de  paraître  sous  le 
titre  :  Memorie  e  Lettere  di  Galileo ,  parte  seconda.  Modena,  1821 , 
in-4°.  Voyez  aussi,  dans  le  Mercure  de  France,  février  et  mars  1785, 
deux  écrits  de  Mallet-Dupan  et  Ferri,Tun  contre  et  l'autre  pour  Galilée. 
Mais  ces  deux  auteurs  ne  connaissaient  aucune  des  pièces  originales  du 
procès;  ils  ont  dû  se  tromper  assez  souvent.  Par  exemple,  Mallet  assure 
que  Galilée  avait  toute  permission  de  traiter  la  question  du  mouvement 
de  la  Terre  en  astronome  et  en  physicien ,  pourvu  qu'il  n'y  fit  point 
intervenir  la  Bible.  Il  paraît  que  Mallet  n'avait  pas  lu  les  dialogues  où 
Galilée  ne  parle  qu'en  physicien  et  en  astronome,  et  où  il  n'est  nullement 
question  de  l'Ecriture  ni  des  interprétations  qu'on  peut  donner  à  quelques 
passages  pour  les  concilier  avec  le  système  de  Copernic. 

Tiraboschi  a  imprimé  que  si  Galilée  eut  été  moins  chaud  et  moins  iiji-» 
prudent,  jamais  il  n'eût  été  tourmenté  pour  ses  opinions.  Et,  dans  le, 

Hist,  de  l'Astr.  mod.  Tom.  II.  d 
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fait ,  que  lui  importait  de  convertir  des  moines  ignorans  ou  des  partisans 
entêtés  de  l'ancienne  philosophie?  Ne  lui  suffisait-il  pas  d'avoir  donné 
aux  astronomes  les  preuves  les  plus  plausibles  de  l'opinion  qu'il  soutenait: 
ot  que  pouvait  faire  pour  l'Astronomie  l'opinion  du  vulgaire?  Tel  était  le 
sentiment  du  célèbre  frère  Paolo,  et  voici  ce  qu'il  écrivait  à  l'occasion  de 
ce  voyage  à  Rome,  dont  on  vient  de  lire  l'histoire. 

«  J'apprends  que  Galilée  se  transporte  à  Rome,  où  il  est  invité  par 
p  plusieurs  cardinaux  pour  y  démontrer  ses  nouvelles  découvertes  dans 
»  le  ciel.  Je  crains  bien  que,  dans  cette  circonstance,  il  ne  développe  les 
y>  raisons  qui  le  portent  à  préférer  la  doctrine  du  chanoine  Copernic  ;  ce 
»  qui  ne  plaira  nullementaux  Jésuites  ni  aux  autres  moines.  Ils  ont  changé 
»  en  question  théologique  ce  qui  n'était  qu'une  question  de  Physique  et 
»  d'Astronomie;  et  je  prévois,  avec  un  grand  déplaisir,  que  pour  vivre 
y)  en  paix  et  sans  le  nom  d'hérétique  et  d'excommunié  ,  il  se  verra  con- 
y>  traint  à  abjurer  sur  ce  point  ses  véritables  sentimens.  Il  viendra  ce- 
y>  pendant  un  jour,  et  j'en  suis  presque  certain,  où  les  hommes,  éclairés 
»  par  de  meilleures  études,  déploreront  l'infortune  de  Galilée  et  l'injustice 
»  faite  à  un  si  grand  homme;  mais,  en  attendant,  il  faudra  qu'il  la 
y>  souffre,  et  il  ne  pourra  s'en  plaindre  qu'en  secret...  L'hypothèse  coper- 
»nicienne,  loin  d'être  contraire  à  la  parole  de  Dieu  révélée  dans  les 
:»  saintes  Ecritures,  tait  honneur  bien  plutôt  à  la  toute-puissance  et  à  la 
)>  sagesse  infinie  du  Créateur.  » 

Voilà  certainement  ce  qui  a  été  écrit  de  plus  sage  à  l'occasion  de  cette 
dispute.  Il  y  a  loin  de  ce  jugement  et  de  ce  passage  vraiment  prophéti- 
que du  moine  Sarpi,  à  l'opinion  d'un  archevêque  de  Pise,  qui  conseillait 
à  Caslelli  pour  son  bien,  et  s'il  voulait  éviter  sa  ruine,  d'abandonner 
le  système  de  Copernic,  parce  que  cette  opinion,  outre  quelle  est  une 
sottise,  est  périlleuse ,  scandaleuse,  téméraire,  hérétique,  et  contraire 
à  l'Ecriture.  L'abbé  Maurolyc  avait  prononcé  que  Copernic  méritait 
d'être  fustigé  plutôt  que  repris  plus  sévèrement.  Celte  opinion ,  d'un 
homme  qui  avait  la  réputation  d'un  habile  mathématicien,  celle  de  quel- 
ques envieux,  à  qui  l'on  était  obligé  de  supposer  quelques  connaissances, 
ont  été  aussi  nuisibles  à  Galilée  que  celle  de  ses  adversaires  les  plus  fou- 
gueux. Si  tous  les  professeurs  de  Mathématiques  avaient  montré  plus 
d'union  et  moins  de  mollesse,  les  théologiens,  qui  les  consultèrent  pour 
la  forme,  auarient  été  retenus;  ils  auraierit  mis  un  frein  à  leur  zèle  sau  ■ 
VCige ,  et  ils  ne  se  seraient  pas  déshonorés  par  des  excès  si  ridicules. 
Les  travaux  qui  ont  acquis  à  Galilée  la  réputation  du  premier  ph\si- 
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cien  de  l'Italie  ne  sont  pas  de  notre  sujet,  mais  nous  ne  pouvons  passer 
sous  silence  ses  expériences  sur  la  chute  des  corps  et  les  oscillations 
du  pendule.  Quoique  sa  lunette  et  surtout  son  pendule  ne  fussent  pas 
encore  les  instrumens  qui,  entre  les  mains  de  Picard  et  d'Huygens,  ont 
changé  la  face  de  l'Astronomie,  on  ne  peut  nier  qu'il  ne  puisse  prétendra 
une  part  quelconque  à  l'honneur  de  ces  inventions ,  si  éminemment  utiles, 
pour  les  observations  astronomiques.  On  regrette  seulement  qu'il  ait  un 
peu  exagéré  les  obligations  qu'on  pouvait  lui  avoir.  Dans  une  lettre  qu'il 
écrivait  le  12  mai  1612 ,  il  se  flatte  que  Kepler  apprendra  avec  un  grand 
plaisir  qu'il  a  finalement  déterminé  les  périodes  des  satellites ,  qu'il  en  a 
dressé  des  tables  exactes ,  et  qu'il  en  peut  calculer  les  constitutions 
passées  et  futures ,  sans  erreur  d'une  seconde. 

Dans  la  même  lettre,  on  voit  que  La  Galla  traitait  de  fous  les  philo- 
sophes qui  croient  aux  excentriques  et  aux  épicycles.  Il  consent  à  êtrô 
mis  au  nombre  de  ces  fous;  «  ce  ne  sont  pas  des  chimères  que  ces  mou- 
vemens  ;  non-seulement  il  y  a  beaucoup  de  mouvemens  dans  des  ex- 
centriques et  dans  des  épicycles,  mais  il  n'y  en  a  pas  d'autres  ;  et 
cependant  il  y  avait  déjà  trois  ans  que  Képler  lui  avait  envoyé  sa  Théorie 
de  Mars. 

Cette  opinion  exagérée  du  mérite  de  ses  inventions  se  montre  encore 
dans  la  proposition  faite  au  roi  d'Espagne  pour  le  problème  des  longitudes. 
Après  avoir  parlé  de  la  rareté  et  de  l'incertitude  des  éclipses  de  Lune, 
on  assure  en  son  nom  qu'il  est  parvenu  à  découvrir  des  choses  totale- 
ment inconnues  aux  siècles  passés,  qui  équivalent  à  plus  de  mille 
éclipses  tous  les  ans,  qu'on  peut  observer  avec  la  plus  grande  préci- 
sion, et  qu'on  peut  calculer  pa  r  des  tables  d'une  exactitude  exquise, 
(Après  200  ans  de  travaux,  combien  nous  sommes  loin  encore  d'en 
^pouvoirdire  autant!) 

«  On  consacrera  cette  découverte  au  roi  d'Espagne,  en  réclamant 
»  toutefois  pour  l'inventeur  les  avantages  auxquels  il  a  un  droit  incontes- 
y)  table.  Il  montrera  la  manière  de  faire  les  observations  et  les  calculs;  on 
)>  demande  que  le  roi  d'Espagne  fasse  tous  les  frais  nécessaires,  soit  pour 
»  la  multitude  de  personnes  qui  devront  être  employées  après  avoir  été 
))  préalablement  instruites ,  soit  pour  les  académies  qu'il  conviendra  d'é- 
))  tablir,  soit  enfin  pour  les  vaisseaux  qui  serviront  aux  expériences 
»  toutes  choses  qu'on  ne  peut  attendre  que  d'un  grand  monarque.  »  , 

Dans  le  même  recueil  de  M.  Venturi,  on  voit,  par  deux  lettres  de 
Sagredo,  en  i6i3  et  i6i5,  que  Galilée,  dès  i6o3,  avait  imaginé  une 
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espèce  de  thermomètre.  Son  invention  aurait  ainsi  précédé  de  17  ans 
celle  de  Drebbel.  On  suppose,  avec  quelque  vraisemblance,  qu'il  en  avait 
nuise  l'idée  dans  l'ouvrage  de  Héron,  mécanicien  d'Alexandrie. 

La  première  édition  des  œuvres  réunies  de  Galilée,  est  de  Bologne, 
i656,  deux  vol.  in-±°.  C'est  celle  que  nous  possédons.  Celte  édition, 
quoique  moins  complète  que  les  suivantes,  est  cependant  très  estimée: 
e  di  Crusca,  dit  M.  Venturi. 

La  seconde  a  paru  à  Florence  en  1718;  elle  est  en  3  vol.  in-4°;  on  y 
trouve  la  vie  de  Galilée ,  par  Salvini  et  Viviani. 

La  troisième  est  de  Padoue,  1744,  en  4  vol.  in-4°.  Le  dernier  contient 
les  dialogues  sur  les  deux  plus  grands  systèmes  du  inonde ,  qui  pa- 
raissent enfin  avec  les  autorisations  convenables.  Che  ora  esce  final- 
mente  alla  luce  colle  débite  licenze.  Ce  dernier  ouvrage  avait  été  exclu 
des  éditions  précédentes. 

La  quatrième  a  paru  en  181 1  à  Milan,  en  i3  vol.  in-8°.  Les  1 2  premiers 
sont  la  copie  des  quatre  volumes  de  Padoue  ;  la  treizième  ne  contient 
rien  qui  soit  de  notre  plan. 

Le  nouveau  volume  publié  par  M.  Venturi  est  destiné  à  servir  de 
supplément  aux  éditions  de  Florence  et  de  Padoue.  Il  nous  annonce  une 
nouvelle  vie  de  Galilée,  en  un  fort  volume  in-4°,  imprimé  à  Lausanne 
(Florence)  en  1795,  et  qui  vient  enfin  de  paraître.  Elle  est  de  M.  Nelli. 
yoyez  la  nouvelle  Préface  de  M.  Venturi. 

Cet  âge,  déjà  si  fertile  en  inventions  nouvelles,  dont  on  n'avait  eu  jus- 
qu'alors aucun  pressentiment ,  fut  encore  illustré  par  une  découverte 
désirée  depuis  long-tcms,  et  qui  ne  pouvait  plus  guère  échapper  aux 
astronomes,  puisque  journellement  ils  en  sentaient  la  nécessité.  Tous  les 
calculs  trigonométriques  se  font  par  des  multiplications  et  des  divisions 
de  sinus  et  de  tangentes.  Tous  ces  nombres  ont  dix  figures,  ou  au  moins 
sept.  Sept  figures  multipliées  par  sept  autres  en  donnent  10  ou  i4  au 
produit.  Ce  produit  doit  encore  assez  souvent  être  divisé  par  un  nombre 
de  sept  figures.  On  conçoit  tous  les  dégoûts  inséparables  d'aussi  longues 
opérations  qui  se  présentent  à  chaque  pas  ;  on  conçoit  les  erreurs  qu'il 
était  si  facile  de  commettre  et  si  pénible  de  rectifier.  Ces  considérations 
avaient  fait  imaginer  aux  Grecs  la  division  sexagésimale  du  nryon.  Par  là, 
si  les  opérations  n'étaient  pas  abrégées,  elles  étaient  au  moins  rendues 
plus  faciles,  en  ce  que  jamais  on  n'opérait  que  sur  des  nombres  de  deux 
Bgurès?  dont  le  plus  fort  ne  passait  pas  5c).  Cette  méthode  avait  ses  in- 
eonvéniens  particuliers,  qui  heureusement  la  firent  abandonner.  On  en 
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revint  à  la  division  décimale  du  rayon,  et  l'on  trouva  dans  les  formules 
trigonométriques  un  moyen  de  changer  les  multiplications  en  additions 
oâ  en  soustractions.  Ce  moyen  fut,  pour  cette  raison,  appelé  la prosta- 
phérèse.  11  restait  encore  à  remplacer  les  divisions  ;  on  en  vint  à  bout , 
eu  combinant  les  sécantes  et  les  cosécantes  avec  les  sinus  et  les  cosinus. 
Rigoureusement  parlant,  le  problème  était  résolu;  il  n'y  avait  pas  d'ex- 
pression trigonométrique  si  compliquée,  que  la  Table  de  Rhéticus,  par 
exemple,  ne  pût  calculer  par  une  suite  d'additions  etv  de  soustractions; 
mais  ce  moyen  était  souvent  fastidieux  par  toutes  les  préparations 
qu'il  exigeait.  On  n'avait,  à  la  vérité,  qu'un  petit  nombre  de  règles,  qui 
revenaient  toujours  les  mêmes,  mais  qu'il  fallait  combiner  de  diverses 
manières,  en  sorte  que,  le  plus  souvent,  on  en  revenait  aux  multipli- 
cations et  aux  divisions,  que  l'on  ordonnait  de  manière  à  supprimer  de 
fait  tout  ce  qui  devait  être  finalement  négligé.  Archimède  avait  autre- 
fois tiré  un  parti  fort  ingénieux  de  deux  progressions,  l'une  géométrique 
et  l'autre  arithmétique,  qui,  suivant  la  notation  moderne,  se  réuniront 
en  une  seule ,  en  écrivant  : 

H  io°  :  io1:  ioa:   io3  :    io4  :  etc.  à  l'infini,  ce  qui  équivaut  à 

i  :  10   :  100  :  1000  :  10000  :  etc. 

Il  avait  vu  que  ioa  x  io3  =  ioo  x  iooo  =  ioooo  =  io5;  il  aurait 

  ■  IO6  1COOOOO  .  ,    .        .     .  !..  ,;. 

pu  ajouter  que  — i  =  i00QQ  =  ioo  =  io*;  qu  ainsi  la  multiplication 

était  changée  en  une  simple  addition ,  et  la  division  en  une  simple 
soustraction.  La  première  de  ces  remarques  suffisait  à  son  but  ;  il 
négligea  l'autre.  Il  n'avait  à  faire  que  la  première  des  deux  opérations 

que* nous  venons  d'indiquer;  il  lui  suffisait  du  théorème  

iom  x  io"=  io(,"+n);  il  ne  donna  que  cette  seule  règle;  il  aurait  pu 

1  om 

donner  la  seconde  —  ==  ioCm_n). 

io" 

Il  n'appliqua  même  sa  remarque  qu'à  la  seule  progression  dont  la 
raison  est  io  et  le  premier  terme  est  l'unité.  Il  fallait  généraliser  le  prin- 
cipe ,  imaginer  une  progression  h  e°  :  ex  :  e*  :  e3  :  ei  :  e5,  etc.,  dont  la 
raison  fût  telle,  que  chaque  terme  différât  si  peu  du  précédent  et  du 
suivant,  que  la  suite  des  nombres  naturels  î,  2,  5,4,  etc.,  put  s'y 
trouver  tout  entière ,  ou  du  moins ,  si  la  chose  était  impossible,  que  cette 
série  offrit  toujours  un  nombre  assez  approchant  d'un  nombre  donné 
quelconque,  pour  que  la  différence  pût  être,  négligée  sans  aucun  incoii- 
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vénient;  il  fallait  calculer  une  table  dans  laquelle,  à  côté  de  chacun  des 
nombres  naturels,  on  trouvât  le  nombre  qui  marque  son  rang  dans  la 
soi;-',  ou,  si  l'on  veut,  son  exposant.  L'addition  des  exposans  de  deux 
facteurs  quelconques  donnait  alors  l'exposant  du  produit,  et  cet  expo- 
sant étant  cherché  dans  la  table,  on  trouvait  à  côté  le  nombre  naturel 
auquel  il  appartenait,  et  par  conséquent  le  produit  demandé. 

Pour  en  donner  un  exemple  très  simple,  si  nous  avons  à  multiplier 
2  par  3,  nous  savons  que  le  produit  doit  être  6. 

Prenons  dans  la  table  l'exposant  de  2  ou. . . .  o?3oio5oo  =  m 

celui  de  3  ou....  0,4771212  =  n 

la  somme  sera  l'exposant  de  2.3  =  6   0,7781612  =  m-\-n. 

Cherchons  cet  exposant  dans  la  table,  nous  trouverons  qu'il  répond 
au  nombre  6.  Le  nom  d'exposant  n'était  point  encore  connu.  Néper  ima- 
gina celui  de  logarithme ,  Koym  af&ixoç,  nombre  des  raisons,  ou 
nombre  qui  exprime  combien  de  fois  la  raison  de  la  progression 
se  trouve  employée  pour  arriver  du  premier  terme  aux  -nombres 
2,3,  6,  etc.;  les  deux  expressions  sont  donc  synonymes.  La  moderne 
est  plus  concise  ;  celle  de  Néper,  plus  claire  et  plus  développée.  Ce  que 
nous  avons  dit  de  2  et  3  s'applique  de  même  aux  deux  nombres  quel- 
conques x  et  y7  la  somme  de  leurs  logarithmes  est  le  logarithme  de  xy, 

la  différence  de  ces  mêmes  logarithmes  sera  le  logarithme  de 

\J Encyclopédie  jnéthodique  dit  que  le  mot  logarithme  est  formé  des 

deux  mots  grecs  xlyoç  et  ufA/uoç,  ce  qui  est  vrai,  et  qu'il  signifie  dis- 
cours sur  les  nombres-  ce  qui  est  assez  ridicule.  Mais  l'auteur  n'avait  là 
ni  Néper  ni  Képler,  et  il  ignorait  sans  doute  que,  chez  les  géomètres 
grecs ,  le  mot  Xoyoç  signifie  raison  ou  rapport. 

Le  moyen  que  nous  venons  d'exposer,  le  plus  simple  de  tous  en 
théorie,  présentait  d'assez  grandes  difficultés  dans  l'exécution  ;  on  par- 
vint cependant  à  les  éluder  sans  beaucoup  de  peine.  Choisissons  le  rap- 
port x  —  jvôoTo  *es  deux  premiers  nombres  de  la  série  géométrique 
seront  1  et  1,0001  ;  ils  auront  pour  logarithmes  o  et  1.  En  continuant  la 
progression  géométrique,  on  aura  1,0002001,  dont  le  log.  sera  2;  le 
suivant  sera  i,ooo5ooo3ooi ,  dont  le  log.  sera  3  et  ainsi  de  suite.  Les 
nombres  de  la  progression  géométrique  iront  toujours  en  augmentant 
de  fsksz,  et  les  logarithmes  iront  en  augmentant  d'une  unité;  tel  était  le 
système  deByrge,  qui  paraîtrait  avoir  été  le  premier  inventeur;  mais 
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il  différa,  nous  dit-on,  de  publier  sa  découverte,  et  fut  prévenu  par 
Néper,  qui  s'y  prit  d'une  manière  un  peu  moins  naturelle. 

L'usage  continuel  des  sinus  avait  fait  sentir  la  nécessité  d'un  moyen 
qui  facilitât  les  calculs;  c'est  aux  sinus  que  Néper  s'attacha  spécialement. 
Le  sinus  total  est  10000000.  Il  lui  donna  le  log.  o;  le  sinus  le  plus  appro- 
chant du  rayon  était  9999999;  il  lui  donna  le  log.  1;  les  log.  2,  3,  etc., 
furent  donnés  aux  termes  suivans  de  la  progression  géométrique ,  dont 
la  raison  est  .VoS-  On  voit  qu'il  ne  fallait  que  du  tems,  de  l'attention 
et  de  la  patience  pour  trouver  ainsi  tous  les  termes  de  la  progression 
géométrique,  qui  avaient  pour  logarithmes  les  nombres  o,  1,  2,  3,  4  de 
la  progression  arithmétique.  Le  travail  toutefois  était  encore  assez  pé- 
nible. On  'rouva  des  moyens  pour  l'abréger  considérablement;  et  Néper, 
en  161 4,  publia  la  table  la  plus  ancienne  qui  soit  connue.  Il  passe  géné- 
ralement pour  le  premier  inventeur.  Il  est  certainement  le  premier  qui 
ait  mis  les  astronomes  en  possession  de  cette  découverte;  et  les  titres 
de  Byrge  ne  sont  ni  aussi  clairs  ni  aussi  certains. 

Néper  sentit  lui-même  qu  il  n'avait  pas  mis  toute  la  précision  possible 
dans  la  construction  de  sa  table.  Il  engagea  les  calculateurs  à  la  recom- 
mencer avec  plus  de  soin.  Ursinus  entreprit  ce  travail,  et  donna  des 
tables  à  huit  chiffres  pour  tout  le  quart  de  cercle  de  10  en  10",  au  lieu 
que  Néper  ne  les  avait  données  que  pour  les  minutes. 

Néper  reconnut  encore  qu'on  aurait  des  tables  plus  commodes  pour 
la  pratique,  si  l'on  donnait  les  log.  o,  1,  2,3  aux  puissances  successives 
de  10;  mais  les  logarithmes,  au  lieu  d'être  des  nombres  entiers  comme 
dans  le  premier  système,  devenaient  presque  tous  fractionnaires;  et, 
pour  les  déterminer,  le  travail  était  énorme.  Néper  se  contenta  d'en 
donner  un  essai,  et  mourut  peu  de  tems  après. 

La  même  idée  était  venue  à  Briggs,  professeur  de  Mathématiques  à 
Oxford,  qui  fit  exprès  le  voyage  d'Ecosse  pour  en  conférer  avec  Néper. 
De  retour  à  Oxford ,  il  s'y  appliqua  avec  tant  de  courage  et  de  constance , 
qu'en  1618,  il  publia  dans  ce  nouveau  s}rstème  une  tabie  à  huit  chiffres 
pour  tous  les  nombre*,  depuis  1  jusqu'à  1000.  Reprenant  ensuite  ce 
même  travail  sur  un  plan  plus  vaste,  il  donna  les  logarithmes  à  i4*dé- 
timales  pour  tous  les  nombres,  depuis  1  jusqu'à  20000,  et  depuis  90000 
jusqu  a  100000.  Tous  les  autres  s'en  pouvaient  déduire  avec  facilité.  Cette 
table,  malgré  son  étendue,  était  insuffisante  pour  les  astronomes;  il  en 
fallait  une  pareille  pour  les  sinus  et  les  tangentes.  Briggs  y  travailla  avec 
le  même  zèle,  mais  elle  ne  parut  qu'après  sa  mort. 
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Tour  donner  une  idée  de  ce  travail  immense,  il  suffira  de  dire  que 
chacun  des  nombres  premiers  dont  on  veut  déterminer  le  logarithme 
n'exige  pas  moins  de  5o  extractions  consécutives  de  racines  carrées  et 
quelquefois  davantage.  Aussi  voyons-nous  dans  la  Logarithmotechnie 
de  Spcidell,  que]Briggs  n'avait  pas  moins  de  huit  calculateurs,  qui  em- 
ployèrent une  année  entière  aux  extractions  jugées  indispensables.  Pour 
sa  table  des  sinus,  avant  d'en  trouver  les  logarithmes,  il  eut  besoin  d'en 
calculer  avec  la  même  précision  les  nombres  naturels.  Ces  deux  ouvrages 
composent  le  monument  le  plus  vaste  qui  ait  long-tems  existé  en  ce 
genre;  il  a  été  la  source  où  l'on  a  puisé  constamment,  pour  nous  donner 
les  tables  diverses  qu'on  réimprime  continuellement  sous  diverses  formes 
et  avec  plus  ou  moins  d'étendue.  Ce  monument  n'a  été  surpassé  que  par 
les  grandes  Tables  du  Cadastre,  calculées  sous  la  direction  deM.  dcPronyj 
mais  ces  tables  n'existent  encore  qu'en  manuscrit. 

Les  astronomes  étaient  en  possession  de  tables  qui  suffisaient  à  tous 
leurs  calculs,  lorsque  Mercator,  reprenant  le  problème  en  géomètre, 
parvint  à  une  formule  qui  aurait  bien  diminué  le  travail ,  si  elle  ne  fut 
pas  venue  si  tard.  Cette  formule,  suivant  une  notation  plus  moderne,  est 

log  {n+d,i  )  =  logn  +  f  -  i  (£)'+  !  (£),-  <*=•  ' 

d'où  WaHis  tira  tout  aussitôt  la  suivante ,  qui  n'exigeait  qu'un  change- 
ment de  signe, 

log  (n—  dn)  =  log  n  —  ~  — 4       "—  §        —  etc. 

De  ces  formules  générales,  les  géomètres  qui  sont  venus  depuis  on 
su  tirer  des  formules  plus  convergentes,  qui  diminueraient  encore  la 
besogne.  D'intrépides  calculateurs  les  ont  employées  pour  nous  donner 
des  logarithmes  à  20,  48  et  jusqu'à  61  décimales.  Mais  ces  tables,  heu- 
reusement, sont  inutiles  aux  astronomes.  • 

Dans  le  même  ouvrage,  qui  contient  la  formule  fondamentale  dont 
toutes  les  autres  ne  sont  que  des  corollaires,  Mercator  indiqua  le  pre- 
mier une  relation  singulièrement  curieuse  entre  les  logarithmes  et  les 
espaces  hyperboliques  renfermés  entre  la  courbe  et  ses  asymptotes, 
mais  cette  théorie,  si  remarquable  et  si  belle,  est  encore  étrangère  à 
l'Astronomie.  L'auteur  même  déclare  que  la  nature  des  logarithmes  ne 
dépend  nullement  de  la  Géométrie  ;  il  y  remarque  seulement  une  douce 


DISCOURS  PRÉLIMINAIRE.  xxxvij 
affinité  très  digne  d'être  contemplée.  Plus  loin  il  ajoute  que  ceux-là  se 
troùipent grandement ,  qui  croient  que  l'hyperbole  facilite  en  rien  la 
recherche  des  logarithmes ,  il  serait  bien  plus  vrai  de  dire  que  ce  sont 
les  logarithmes  qui  mènent  à  la  quadrature  de  l'hyperbole. 

A  la  suite  des  grands  hommes  dont  nous  venons  de  parler,  et  qui 
remplissent  presqu'en  entier  notre  premier  volume ,  nous  avons  placé 
quelques-uns  de  leurs  contemporains ,  de  leurs  disciples  ou  de  leurs 
commentateurs.  Ainsi,  après  Copernic,  on  voit  paraître  Rhéticus ,  qui,  le 
premier,  écrivit  en  faveur  du  nouveau  système  ;  et  Reinhold,  qui  refit 
avec  un  peu  moins  d'inexactitude  les  tables  de  Copernic.  Après  Tycho, 
nous  donnons  une  notice  sur  Longomontanus,  son  élève  et  son  assistant 
pendant  plus  de  douze  années,  et  une  autre  sur  Ursus  Dilhmarsus , 
esprit  bizarre  et  détracteur  acharné  de  Tycho.  Nous  n'avons  mis  personne 
après  Képler ,  dont  les  brillantes  découvertes  ont  élé  négligées  si  long- 
tems.  Mais,  à  la  suite  de  Galilée,  nous  montrons  Scheiner  et  Marins,  qui 
ont  prétendu  s'approprier  ou  partager  la  gloire  de  ses  découvertes; 
Tardes  et  Malapertius ,  qui  ont  travaillé  sur  les  taches  du  Soleil,  aux- 
quelles ils  avaient  donné  les  noms  d'astres  de  Bourbon  et  d'astres  A" Au- 
triche. 

La  réformation  grégorienne  du  calendrier  a  suivi  de  4o  ans  environ  la 
mort  de  Copernic;  mais  elle  est  un  fait  historique  qui  ne  se  lie  à  rien 
bien  précisément ,  et  dont  la  place  la  plus  naturelle  nous  a  paru  devoir 
«Ire  en  avant  d'un  ouvrage  où  nous  allons  exposer  l'origine  et  les  pro- 
grès d'une  Astronomie  nouvelle.  Depuis  long-teras  cette  réformation  était 
demandée  de  toutes  parts;  on  s'en  occupait  depuis  plus  d'un  siècle,  puis- 
que Regiomontanus  était  mort  en  1476,  à  Rome  ,  où  il  avait  été  appelé 
pour  y  travailler.  D'ailleurs,  le  nouveau  calendrier  ne  suppose  aucun 
système  astronomique,  ni  même  aucune  table  ni  de  la  Lune  ni  du  Soleil. 
L'année  adoptée  par  les  réformateurs  n'est  guère  plus  précise  que  celle 
d'Hipparque;  tout  est  fondé  sur  des  périodes  imparfaites,  ou  des  artifices 
de  calculs  et  des  idées  qui  remontent  aux  Grecs  d'Alexandrie  ou  plus 
haut  encore,  telles  que  les  épactes  et  le  nombre  d'or  de  Me  ton.  L'expli- 
cation de  ce  calendrier  aurait  interrompu  notre  marche  sans  aucune  né- 
cessité, sans  aucun  avantage,  et  nous  en  avons  fait  un  livre  séparé. 
INous  avons  exposé  sans  partialité  les  conditions  arbitraires  et  gênantes 
de  problème,  et  l'inutile  complication  qui  en  est  résultée.  Mais  en  con- 
servant le  système  qu'on  avait  choisi  sans  aucune  raison  vraiment  im- 
portante, nous  avons  applaudi  bien  sincèrement  à  l'adresse  qu'on  a  mise 
Hist.  de  l'Asti;  mod.  e 
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,  i  luder  les  difficultés  ,  et  pour  atténuer  les  inconvéniens  qu'il  était  im- 
-siblc  de  faire  entièrement  disparaître. 

Pour  faciliter  l'intelligence  de  celte  vaste  conception  ,  pour  en  aplanir 
la  pratique  et  l'application,  nous  avons  tout  réduit  en  formules  qui  don  - 
neront tous  les  articles  du  calendrier  ;  les  lettres  dominicales,  le  nombre 
d'or,  ies  épactes  ,  lo  jour  pascal ,  et,  par  suite,  toutes  les  autres  fêles 
mobiles,  avec  toute  Ja  facililé  que  comportent  ces  dilFérens  problè- 
mes, et  avec  une  généralité  et  une  sûreté  qui  dureront  autant  que  le 
calendrier  même.  Nous  avions  donné  nos  idées  principales,  soit  dans 
notre  Astronomie,  soit  dans  la  Connaissance  desTems  ;  elles  ont  été  cri- 
tiquées en  Italie  par  un  professeur  d'Astronomie  que  nous  avions  autre- 
fois connu  à  Paris ,  et  qui  nous  a  même  envoyé  son  livre.  Les  raisons 
qu'il  nous  a  opposées,  et  par  lesquelles  il  s'efforce  de  prouver  la  sim- 
plicité et  la  nécessité  du  système  adopté,  ne  nous  ont  nullement  con- 
vaincu ;  mais  elles  nous  ont  paru  mériter  une  réponse.  Peut-être 
l'avons-nous  faite  trop  longue,  quoiqu'elle  le  soit  beaucoup  moins  que  |a 
critique  à  laquelle  nous  étions  forcé  de  répliquer.  Mais  le  lecteur  y  trou- 
vera du  moins  cet  avantage  ,  qu'en  regard  de  nos  formules  il  aura  celles 
de  notre  adversaire,  appliquées  aux  mêmes  exemples,  en  sorte  qu'il 
aura  le  choix  entre  les  deux  méthodes  diverses.  La  réformation  grégo- 
rienne fut  adoptée  avec  soumission  dans  tous  les  pays  d'obédience;  elle 
fut  vivement  et  long-tems  critiquée  dans  les  pays  protestans;  et  comme, 
en  fait  de  mesure,  le  mérite  principal  est  et  sera  toujours  l'uniformité,  ii 
en  est  résulté,  pendant  près  de  deux  siècles,  des  embarras  plus  fréquens 
et  plus  incommodes  que  les  prétendus  inconvéniens  auxquels  on  voulait 
remédier.  Au  reste  ,  c'est  un  sujet  qui  nous  paraît  épuisé,  et  sur  lequel 
nous  ne  reviendrons  plus. 

Seconde  partie.  En  parlant  de  Rhéticus,  dans  notre  premier  volume, 
nous  ne  l'avions  considéré  que  comme  disciple  et  partisan  très  zélé  de 
Copernic.  Il  a  des  droits  bien  plus  réels  à  l'estime  et  à  la  reconnaissance 
de  tous  les  calculateurs.  Le  premier  il  osa  concevoir  l'idée  d'une  table 
des  sinus ,  des  tangentes  et  des  sécantes  en  nombres  naturels  à  dix  déci- 
males ,  pour  tout  le  quart  de  cercle,  de  dix  en  dix  secondes.  Il  exécuta 
heureusement  cette  entreprise;  il  avait  même  calculé  tous  les  sinus  à 
i5  décimales.  Ce  travail  prodigieux  l'occupa  toute  sa  vie;  il  y  manquait 
encore  quelques  tangentes  et  quelques  sécantes,  lorsque  la  mort  le 
surprit.  Son  disciple  Othon  les  ajouta,  et  publia  le  tout  sous  le  titre 
d'Opus  Valatimun  de  Ivianguhs.  Les  tables  étaient  précédées  de 
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700  pages  d'explications  ,  que  peu  de  personnes  sans  doute  ont  eu  le 
courage  de  lire,  et  que  personne  ne  lira  plus  désormais.  Nous  en  avons 
eu  la  patience,  et  l'auteur  ne  donnant  aucun  théorème,  nous  avons  eu 
à  examiner  les  285  exemples  numériques  qu'il  a  calculés  sur  le  même 
triangle.  Nous  y  avons  trouvé  la  preuve  que  Rhélicus  possédait  les  six 
théorèmes  des  triangles  rectangles.  Quatre  seulement  étaient  connus  des 
Grées  ;  le  cinquième  avait  été  trouvé  par  Géber;  le  sixième  est  la  pro- 
priété incontestable  de  Rhéticus,  et  Victe  le  trouva  aussi  quelques  an- 
nées plus  tard,  mais  avant  la  publication  de  YOpus  Palatinum.  Nous 
avons  acquis  la  certitude  que  Rhéticus  n'en  connaissait  pas  un  de  plus, 
et  ce  septième  est  sans  doute  impossible,  puisqu'il  n'a  pu  résulter  de  tant 
de  combinaisons  différentes  auxquelles  Rhéticus  s'était  livré. 

Ce  serait  donc  rendre  un  véritable  service  à  l'ouvrage  que  de  le  dé- 
livrer de  cette  superfétation  de  700  pages  inintelligibles,  qui  le  rendent  si 
incommode.  Nous  en  avons  extrait  la  substance ,  nous  avons  donné 
l'esprit  des  méthodes,  et  notre  extrait  ne  remplit  pas  trois  pages. 

Les  sinus  à  i5  décimales  ont  été  retrouvés  après  la  mort  de  Rhéticus 
et  celle  d'Othon,  et  ils  ont  été  attribués  à  Pitiscus,  qui  n'a  eu  d'autre 
mérite  que  de  les  publier  et  de  s'en  servir  pour  corriger  les  tangentes  et 
les  sécantes  de  ses  derniers  degrés,  qui  se  trouvèrent  défectueuses, 
probablement  parce  qu'elles  n'avaient  pas  été  calculées  par  Rhélicus 
lui-même,  mais  par  son  élève  ,  lequel  paraît  d'ailleurs  n'avoir  été  qu'un 
calculateur  très  médiocre. 

Ces  Tables  de  Rhélicus  doivent  être  considérées  comme  un  ouvrage 
fondamental,  puisqu'elles  ont  servi  à  Vlacq  pour  calculer  ses  grandes 
Tables  logarithmiques  à  dix  décimales,  dont  Gardiner  etCallet  n'ont 
donné  que  des  abrégés  ;  c'est  donc  à  Rhéticus  que  l'on  a  la  première 
obligation  de  toutes  les  tables  trigonométriques  usitées  aujourd'hui,  et 
qu'on  a  multipliées  sous  tant  de  formes  différentes;  nous  avons  du  con- 
sidérer cet  auteur  comme  un  homme  du  premier  ordre  en  son  genre,  et 
montrer  à  sa  suite  tous  ses  éditeurs,  abréviateurs  ou  commentateurs, 
tels  que  Pitiscus,  Clavius,  Adrien  Romain,  Torporley  et  même  Lans- 
berg,  dont  les  tables  estimées  de  Kepler  n'ont  paru  que  i5  ans  après 
Y O pus  Palatinum  ,  et  l'année  même  où  Pitiscus  venait  de  faire  imprimer 
ses  corrections  pour  les  six  derniers  degrés.  Lansberge  était  d'ailleurs  un 
astronome  laborieux  ,  à  qui  l'on  a  justement  reproché  de  s'être  trop 
vanté  lui-même  ,  ce  qui  était  un  petit  mal,  et  le  tort  plus  réel  d'avoir 
fa'îrjB.é  des  observations  pour  les  faire  mieux  cadrer  avec  ses  tables,  don£ 
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il  voulait  établir  la  supériorité  sur  toutes  celles  qui  avaient  paru  jus- 
qu'alors. 

Snellïus,  qui  vient  ensuite,  ne  fut  pas  un  simple  éditeur  -  on  lui  doit 
quelques  théorèmes  curieux  de  Trigonométrie,  et  le  théorème  célèbre  de 
'a  réfraction ,  attribué  long-tems  après  à  Descartes,  qui  l'a  peut-être  aussi 
trouvé  de  lui-même.  Enfin  Snellius  est  le  premier  auteur,  non  d'une 

sure  exacte  d'un  degré  du  méridien  ,  mais  d'une  mesure  exécutée  sur 
les  principes  que  l'on  suit  encore  aujourd'hui.  Pour  donner  une  longueur 
suffisante  au  livre  qui  porte  son  nom,  nous  lui  avons  adjoint  Vernier, 
qu'on  peut  aussi  considérer  comme  le  bienfaiteur  de  l'Astronomie,  a 
cause  de  ['invention  si  commode,  si  simple  et  si  ingénieuse  qui  porte 
son  nom,  et  qu'inutilement  on  a  voulu  lui  disputer. 

Briggs,  à  plus  d'un  litre,  aurait  mérité  un  article  à  part,  comme  l'un 
des  deux  inventeurs,  et  comme  le  véritable  créateur  du  système  de  lo- 
garithmes qui  a  remplacé  celui  de  Néper.  H  est  encore  auteur  de  tables 
trigonométriques  de  tout  genre  ,  qui  sont  l'un  des  moiiumens  les  plus 
ventes  que  l'on  connaisse  de  la  patience  et  de  l'industrie  humaines.  Ses 
sinus,  tant  naturels  que-logarithmiques  à  i4  décimales;  ses  logarithmes 
de  5o,ooo  nombres,  auraient  eu  la  préférence  sur  tout  ce  qui  a  été  imaginé 
en  ce  genre ,  si  une  division  du  degré  en  100  parties ,  au  lieu  de  60  ou 
56o,  n'eût  empêché  les  calculateurs  de  leur  accorder  cette  préférence. 
Un  centième  de  degré  vaut  36"  :  on  a  donc  réellement  dans  ce  recueil 
beaucoup  moins  de  sinus  et  de  tangentes  que  dans  ceux  de  Rhéticus  ou 
de  Vlacq;  mais  si  ces  tables  ont  moins  servi  aux  usages  ordinaires,  elles 
offrent  au  moins  les  vérilications  les  plus  précieuses  pour  toutes  les 
autres  tables  publiées  avec  lesquelles  elles  se  rencontrent  au  moins  de 
3  en  3  minutes,  et  les  moyens  les  plus  surs  pour  étendre,  par  une  in- 
terpolation facile,  ces  nombres  de  i4  décimales ,  ou  aux  millièmes  de 
degré,  ce  qui  suffirait  à  tous  les  besoins  de  l'Astronomie,  ou  à  toute 
autre  division  du  quart  de  cercle,  comme  la  division  centésimale,  qui  n'a 
pu  encore  s'établir  généralement,  même  en  France,  par  les  embarras 
inséparables  de  tout  changement  dans  des  méthodes  devenues  très 
usuelles.  Briggsa  eu  le  mérite  d'entrevoir  au  moins  la  loi  qu'observent 
les  différences  de  tous  les  degrés  des  sinus  j  il  a  eu  celui  de  trouver  des 
méthodes  d'interpolation  dont  il  a  tiré  grand  parti ,  mais  dont  il  a  soi- 
gneusement caché  l'origine.  M.  Le  Gendre  s'est  assuré  de  l'exactitude  de 
ses  méthodes;  il  les  a  démontrées  par  des  moyens  certainement  inconnus 
a  l'auteur  j  il  a  regretté  que  Briggs  n'eût  pas  indiqué  les  fondemens  de 
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ses  méthodes.  Nous  avions  d'abord  désespéré  de  deviner  la  voie  suivie 
par  l'auteur,  lorsqu'une  réflexion  très  simple  nous  a  mis  sur  la  voie. 
Après  avoir  abandonné  cette  recherche,  nous  y  avons  été  ramené  dans 
la  suite  ;  nous  avons  démontré  ces  formules  par  une  opération  simple- 
ment arithmétique,  et  d'une  grande  facilité.  Nous  avons  refait,  par  nos 
propres  règles,  toutes  les  interpolations  données  pour  exemple  ,  et  nous 
nous  sommes  assuré  que  les  sinus  naturels,  donnés  par  l'auteur  avec 
19  décimales,  pourraient  s'étendre  à  tout  le  quart  de  cercle  par  une  in- 
terpolation aisée,  qui  donnerait  toujours  18  décimales  exactes,  et  sou- 
vent 19.  Tant  de  décimales  à  la  vérité  sont  inutiles  le  plus  souvent; 
mais,  dans  des  circonstances  extraordinaires,  sans  se  donner  la  peine 
de  calculer  la  table  entière,  on  pourrait  se  procurer  à  18  décimales  uu 
sinus  quelconque  que  l'on  voudrait  avoir  avec  cette  précision. 

Le  livre  IX,  qui  porte  les  noms  de  Métius,  de  Boulliaudet  de  Seth - 
Ward,  ne  nous  offrira  aucune  remarque  bien  importante.  Métius  n'est 
connu  que  par  son  rapport  du  diamètre  à  la  circonférence,  maisBoul- 
liaud,  dont  les  idées  sont  assez  extraordinaires,  a  joui  de  trop  de  répu- 
tation dans  sou  tems  pour  qu'il  nous  fût  permis  de  le  passer  sous  silence. 
Nous  eu  dirons  autant  de  Seth-Ward.  Leur  hypothèse  elliptique  simple 
était  un  pas  rétrograde,  on  a  eu  grande  raison  de  l'abandonner;  mais 
elle  fait  partie  de  l'histoire  de  l'esprit  humain.  Bayer,  dont  la  notice  ter- 
mine ce  livre,  nous  fournit  une  chose  qui  n'était  pas  difficile  à  imaginer, 
et  qui  est  restée  comme  le  rapport  de  Métius.  C'est  l'idée  qu'eut  Bayer 
de  désigner  chaque  lettre  d'une  constellation  par  une  lettre  grecque,  ro- 
maine ou  latine.  Cette  attention  si  facile  a  immortalisé  le  nom  de  Bayer. 
Il  faut  avouer  que  c'est  devenir  célèbre  à  bien  peu  de  frais.  Schyrle,  dont 
il  est  aussi  fait  mention  dans  ce  livre,  a  le  premier  fait  exécuter  la  lu- 
nette astronomique  à  deux  verres  convexes,  imaginée  par  Képlcr;  et 
celte  innovation  a  eu  en  Astronomie  des  suites  de  la  plus  grande  impor- 
tance ,  qu'il  était  impossible  de  deviner. 

Le  livre  X  ne  parle  que  de  Descartes,  et  nous  craignons  bien  qu'on 
ne  nous  accuse  d'une  excessive  sévérité  pour  un  grand  homme  dont  la 
gloire  est  regardée  comme  une  propriété  nationale  qui  mérite  tous  nos 
respects.  Nous  prions  nos  lecteurs  de  se  souvenir  que  nous  écrivons  une 
histoire,  et  non  des  éloges.  Un  panégyriste  peut  amplifier  ce  qu'il  trouve 
de  grand  et  de  beau  dans  son  héros,  et  glisser  adroitement  sur  ce  qu'il 
faut  dissimuler.  L'historien  ne  doit  aux  morts  que  la  vérité.  Ce  n'est  pas 
notre  faute  si  Descartes,  en  Astronomie ,  n'a  produit  que  des  chimères  5 
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si.  rejctanl  toute  observation,  tout  calcul,  toute  démonstration  et  toute 
(Jéométrfe,  il  s'est  uniquement  livré  à  ses  réllcxions  solitaires,  et  s'est 
perdu  dans  un  monde  qui  n'a  jamais  existé  que  dans  son  imagination. 
Cé  n'est  pas  notre  faute  si,  en  méditant  ses  écrits,  sa  conduite  cl  les 
circonstances  de  sa  vie,  il  nous  a  paru  impossible  de  rejeter  cette  idée 
affligeante,  que  ce  puissant  génie  était  atteint  de  cette  maladie  ,  dans  la- 
quelle une  idée  fixe,  qu'on  n'abandonne  jamais,  fait  qu'on  déraisonne  sur 
tout  ce  qui  tient  ou  qu'on  rattache  à  celte  idée.  De  grands  hommes  ont 
été  atteints  de  cette  maladie.  Pascal,  qui  voyait  toujours  à  côté  de  lui 
le  précipice  où  il  avait  manqué  périr,  avait  en  outre  quelques  idées  noires 
et  non  moins  chimériques,  qui  sont  la  base  uniforme  de  ses  Pensées. 
T.  .1.  Rousseau  croyait  tout  l'univers  ligué  contre  lui.  Ces  travers  d'ima- 
gination ne  les  ont  pas  empêché  d'être  des  écrivains  du  premier  ordre, 
des  dialecticiens  forts  et  subtils,  et  des  modèles  de  style  en  des  genres 
très  diflérens.  Descartes  avait,  comme  eux,  sa  chimère,  sa  Science  admi- 
rable, qui  lui  fit  parcourir  toute  l'Allemagne  à  la  poursuite  des  Roses- 
Croix,  qui  annonçaient  quelque  chose  qui  ressemblait  à  sa  science.  Nous 
accorderons  à  Descartes  tout  ce  qu'on  voudra  en  Géométrie  ;  mais  en 
Astronomie  nous  ne  verrons  en  lui  qu'un  esprit  très  dangereux ,  dont 
les  visions  se  sont  opposées  long-tems  à  l'établissement  des  saines  doc- 
trines ;  et  dont  les  succès  trop  long-tems  soutenus  peuvent  égarer  des 
esprits  d'un  ordre  moins  élevé.  Dans  les  systèmes  enfantés  au  mépris 
des  connaissances  positives,  par  les  imaginations  les  plus  déréglées, 
a-t-on  jamais  vu  rien  de  plus  impossible,  de'plus  bizarre  et  de  plus  inu- 
tile que  ces  tourbillons  absorbés  les  uns  par  les  autres,  quand  les  astres 
qui  sont  au  centre  viennent  à  s'encroûter;  rien  de  si  chimérique  que  la 
matière  subtile,  rien  de  si  ridicule  que  la  matière  canelée;  et  cependant 
quelle  vogue  n'ont  pas  eu  de  pareilles  visions?  Quel  auteur  de  système 
ne  se  croira  pas  assez  dédommagé  de  se?  peines,  s'il  peut  obtenir  que 
ses  rêveries  soient  préconisées  pendant  cent  ans,  dussent-elles  à  la  fin 
éprouver  le  sort  de  celles  de  Descartes?  La  gloire  de  Descartes  n'a-t-elle 
pas  enflammé  l'imagination  de  tous  ces  faiseurs  de  systèmes  que  nous 
voyons  éclore  chaque  année?  N'avons-nous  pas  vu  un  docteur  allemand 
envoyer  à  la  classe  des  Sciences  malhéma  tiques  un  Mémoire  dans  lequel, 
à  l'aide  de  quelques  principes  métaphysiques,  il  créait  une  Chimie  tout 
entière  ,  et  qui  ressemblait  à  la  Chimie  réelle,  comme  le  monde  de  Des- 
cartes ressemble  au  monde  que  nous  connaissons  depuis  que  le^culte  de 
Descartes  est  aboli.  Voilù  les  réflexions  qui  nous  ont  fait  une  loi  de  la 
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sévérité  que  nous  avons  montrée;  mais  cette  sévérité  a-t-cllc  surpasse 
celle  de  Pascal  et  celle  de  Gassendi,  à  l'apparition  du  livre  des  Principes? 
Et  la  preuve  que  loin  d'avoir  été  dominé  par  des  impressions  défavora- 
bles, nous  avons  recherché  avec  un  soin  tout  particulier  ce  qui  pou- 
vait être  loué  sans  blesser  la  vérité,  c'est  que  nous  avons  fait  valoir  en 
l'honneur  de  Descartes  une  chose  dont  avant  nous  personne  n'avait 
parlé;  une  idée  qui  devait  conduire  un  géomètre  à  la  découverte  de 
l'aberration,  dont  elle  renferme  toutes  les  règles.  C'est  ce  principe, 
énoncé  formellement  par  Descartes,  qu'en  vertu  du  mouvement  de  la 
lumière,  jamais  un  astre  ne  nous  paraîtrait  occuper  le  lieu  où  il  est  réel- 
lement ,  mais  celui  qu'il  occupait  à  l'instant  où  il  nous  a  envoyé  le  rayon 
de  lumière  qui  nous  le  fait  apercevoir.  Mais  ce  corollaire  mathématique 
d'un  fait  qui  est  contraire  à  son  système,  il  le  présente  comme  une  ob- 
jection. Il  avait  décidé  que  la  transmission  de  la  lumière  devait  être 
instantanée ,  et  il  s'attache  à  prouver  que  nous  voyons  le  Soleil  et  les 
planètes  dans  les  lieux  où  elles  sont  en  effet.  Il  invoque  le  témoignage  de 
tous  les  astronomes;  aujourd'hui  tous  les  astronomes  déposent  contre 
lui  en  faveur  du  principe  qu'il  a  reconnu  le  premier,  et  qu'il  a  rejeté. 
N'avons-nous  pas  dit  que  ce  peu  de  lignes  de  Descartes  avaient  pu  guider 
Brudley,  et  que  probablement  et  presque  certainement  elles  avaient 
guidé  Roémer?  Est-ce  montrer  de  la  partialité  contre  un  grand  homme,  que 
de  tenter  de  l'associer  à  la  découverte  la  plus  brillante  du  dernier  siècle? 
Voyez  tome  V,  pages  200  et  204. 

Morin,  qui  vient  après  Descartes,  est  une  espèce  de  fou  ,  tout  préoc- 
cupé des  visions  de  l'Astrologie  judiciaire,  qui  s'est  rendu  ridicule  par 
des  prédictions  impudemment  annoncées  comme  certaines,  et  démenties 
tout  aussitôt  par  les  évènemens.  Sa  réputation  équivoque  a  pu  prévenir 
défavorablement  ses  juges  dans  le  débat  sur  les  longitudes.  Mais  les  torts 
les  plus  graves  ne  furent  pas  du  côté  de  Morin  ;  il  avait  eu  le  bonheur  de 
s'assurer  le  premier  qu'on  pouvait  voir  des  étoiles  en  plein  jour,  et  pour 
tirer  le  parti  le  plus  brillant  de  sa  remarque ,  il  ne  lui  manqua  que  de 
savoir  appliquer  les  lunettes  aux  instrumens  qui  servent  à  la  mesure  des 
angles.  Il  fit  quelques  pas  vers  cette  application,  et  il  abandonna  ses  re- 
cherches pour  achever  son  grand  traité  ft^istrologie.  Mais  la  collection 
de  ses  œuvres,  à  ce  traité  près,  nous  prouve  qu'il  n'était  point  un  savant 
si  méprisable. 

Riccioli,  qui  lui  succède,  est  un  esprit  plus  sage,  mais  qui  n'eut  pas 
en  toute  sa  vie  une  -idée  qui  lui  appartînt,  ou  qui  méritât  le  moindre 
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examen.  Il  esl  recoKimandable  par  son  érudition',  mais  dépourvu  de 
goûl  cl  de  critique.  Son  Almngeste,  qu'on  pourrait  nommer  Y  Astrono- 
mie monacale,  présente  au  moins  cetle  singularité,  qui  en  rend  parfois 
la  lecture  moins  fastidieuse ,  c'est  que ,  chargé  par  ses  supérieurs  (  il  était 
jésuite  )  de  combattre  le  système  de  Copernic,  il  ne  tarit  pas  sur  les 
louanges  de  l'auteur  avec  lequel  il  est  obligé  de  se  mesurer;  qu'il  le  vante 
avec  autant  ou  plus  d'enthousiasme  que  ne  pourrait  le  faire  le  coperni- 
cien  le  plus  décidé  ;  qu'il  exagère  même  les  avantages  de  ce  système,  et 
que,  pour  le  réfuter,  il  n'y  oppose  que  les  argumensles  plus  insignifians 
et  les  explications  les  plus  misérables. 

Gassendi ,  chanoine  et  prévôt  de  Digne,  professeur  royal  d'Astronomie, 
homme  d'esprit,  homme  du  monde,  sans  manquer  à  aucune  des  bien- 
séances de  son  état,  laisse  voir  tout  aussi  évidemment  qu'il  est  partisan 
de  Copernic.  11  ne  l'attaque  jamais,  le  défend  en  toute  occasion,  et  tou- 
jours en  protestant  qu'il  souscrit  à  tout  ce  que  l'Eglise  a  décidé  ,  s'il  est 
vrai  pourtant  que  l'Église  ait  décidé  quelque  chose  ;  et  remarquons 
que  Riccioli  lui-même  convient  que  Y  Église  n'a  rien  décidé  sur  le  fond  de 
la  question  ,  c'est-à-dire  sur  le  mouvement  ou  la  stabilité  de  la  terre. 
Gassendi  laisse  entrevoir  un  esprit  libre  de  préjugés-,  mais  jamais  il  ne 
s'explique  qu'avec  la  plus  grande  réserve.  Il  n'en  faut  pas  davantage  pour 
expliquer  ses  suceès  dans  le  monde.  Quand  on  le  lit,  on  est  un  peu  étonné 
de  la  réputation  qu'il  a  laissée.  Observateur  assez  assidu  de  tous  les  phé- 
nomènes, il  n'est  cité  en  Astronomie  que  pour  son  observation  du  pas- 
sage de  Mercure  ,  qu'il  vit  le  premier  sur  le  Soleil ,  et  qu'il  vit  seul. 

Mouton,  bien  moins  généralement  connu,  nous  a  fourni  un  chapitre 
beaucoup  plus  intéressant,  moins  par  ses  observations  des  dkimètres, 
ou  son  projet  de  mesure  universelle,  prise  dans  la  nature,  que  par  une 
méthode  toute  nouvelle  d'interpolation.  Il  faut  avouer  qu'elle  était  restée 
fort  imparfaite  entre  ses  mains;  mais  le  principe  en  est  simple  et  fécond, 
et  il  nous  a  été  facile  d'en  tirer  une  méthode  générale  qui  peyt  suffire, 
et  bien  au-delà  ,  dans  tous  les  besoins  de  l'Astronomie.  Réduite  en  for- 
mules et  en  tables  qui  dispensent  de  recourir  à  ces  formules,  elle  nous 
a  fourni  des  moyens  aisés  pour  refaire  avec  plus  de  précision  toutes  les 
interpolations  faites  par  Briggs  et  celles  qu'il  convient  n'avoir  pu  faire. 
Ramené  par  ce  succès  à  nous  occuper  de  nouveau  du  géomètre  anglais, 
nous  avons  vu  disparaître  tout-à-coup  la  difficulté  qui  avait  paru  insur- 
montable; nous  avons  retrouvé  la  voie  qui  avait  conduit  Briggs  à  ces 
formules  curieuses,  dont  il  avait  soigneusement  caché  les  démonslra- 
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lions.  Nous  avons  donc  deux  méthodes  également  sûres  d'interpola- 
tion :  celle  de  Briggs  paraît  d'abord  plus  facile;  niais  elle  exige  des 
attentions  plus  minutieuses,  et,  de  l'aveu  de  l'auteur,  elle  ne  réussit 
que  dans  les  cas  où  la  dernière  différence  est  d'un  ordre  impair;  celle 
que  nous  devons  à  Mouton  est  plus  uniforme,  plus  générale,  et  nous 
la  préférons. 

Mouton  nous  fournit  des  moyens  précieux  pour  abréger  la  construc- 
tion des  tables  astronomiques  et  les  calculs  des  éphémérides.  Hévé- 
lius,  qui  vient  après  lui,  fut  l'un  des  plus  grands  observateurs  que  nous 
connaissions.  Ses  instrumens  surpassent  ceux  de  Tycho,  et  sont  d'un 
usage  plus  commode;  ses  observations  sont  et  plus  nombreuses  et  plus 
précises.  Il  sut  en  tirer  un  catalogue  d'étoiles  plus  exact  et  plus  étendu. 
Il  est  connu  par  une  description  de  la  Lune,  la  plus  complète  qui  existe  ; 
il  eut  des  idées  assez  justes  de  la  libration  de  la  Lune,  qu'il  a  observée 
plus  assidûment  que  personne,  et  dont  il  a  donné  une  explication  pres- 
que entière;  il  a  fait  des  recherches  immenses  sur  les  comètes,  et  il  leur 
assigne  pour  orbites  des  sections  coniques  et  surtout  des  paraboles;  il 
ne  dit  pas  que  le  Soleil  en  occupe  le  foyer,  mais  il  démontre  que  forbitc 
recliligne  ou  circulaire  est  insuffisante  pour  satisfaire  à  toutes  les  obser- 
vations d'une  même  comète.  Il  fut  au  nombre  des  savans  étrangers  qui 
ont  reçu  les  bienfaits  de  Louis  XIV.  Un  incendie  affreux  détruisit  en  son 
absence  son  observatoire,  ses  instrumens,  ses  manuscrits  et  l'édition 
presque  entière  du  second  volume  de  sa  Machine  céleste,  où  il  avait 
consigné  toutes  ses  observations  -,  il  n'en  resta  qu'une  cinquantaine 
d'exemplaires,  dont  il  avait  disposé  en  faveur  de  quelques  amis  et  de 
plusieurs, savans.  Dans  sa  vieillesse,  il  recommença  tous  ses  calculs, 
refit  ses  tables  du  Soleil  et  prépara  l'édition  du  Firmamentum  Sobes- 
cianum,  qui  ne  parut  qu'après  sa  mort.  Il  a  combattu  l'application  des 
lunettes  aux  instrumens  pour  la  mesure  des  angles.  Sans  la  rejeter  défi- 
nitivement, il  se  borne  à  proposer  ses  doutes,  fondés  sur  le  nombre 
d'attentions  indispensables  pour  se  prémunir  contre  les  illusions  opti- 
ques. Il  a  peine  surtout  à  se  persuader  que  cette  invention  nouvelle 
puisse  assurer  aux  observations  une  précision  soixante  fois  plus  grande, 
et  en  ce  point  il  a  pleinement  raison.  Les  distances  observées  avec  ses 
pinnules ,  comparées  à  celles  que  Flamsteed  avait  mesurées  avec  un 
sextant  à  lunettes  ,  prouvent  que  les  erreurs  de  ses  pinnules  ne  sont  pas 
aussi  fortes,  ni  la  précision  due  aux  lunettes  aussi  considérable  qu'on 
l'assurait.  L'avantage  de  Flamsteed  n'est  ordinairement  que  de  quelques 
Hist.  de  l'A  sir.  mod,  f 
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secondes ,  et  nous  sommes  bien  loin  encore  de  répondre  d'une  seconde 
dans  nos  observations  les  plus  soignées. 

ilorrockes,  qui  lui  succède,  aurait  pu  se  montrer  le  digne  successeur 
de  Képlcr,  dont  il  est  admirateur  passionné;  mais  il  mourut  à  23  ans. 
Sa  théorie  de  la  Lune  na  pas  été  inutile  à  Newton  ;  il  a  développé  et  rec- 
tifié les  idées  de  Tycho  sur  l'équation  annuelle  de  la  Lune;  il  a  adopté 
(  l  proposé  avec  plus  de  confiance  les  idées  de  Képler,  dont  il  a  réuni  les 
deux  équations,  qui  dépendaient  du  même  argument,  et  il  en  a  formé, 
sans  rien  changer  aux  nombres  de  Képler,  une  équation  qui  n'est  en 
excès  que  de  quelques  secondes  sur  l'équation  moderne.  Le  premier  il  a 
eu  la  satisfaction  d'observer  un  passage  de  Vénus  sur  le  disque  du  Soleil, 
en  1659. 

Nous  glissons  plus  rapidement  sur  Roberval,  premier  auteur  d'une 
explication  presque  complète  de  l'anneau  de  Saturne  ;  sur  Wing  et 
Strccle,  auteurs  de  tables  qui  ont  joui  d'une  certaine  réputation;  sur 
Lèvera,  qui  eut  la  prétention  d'être  le  réformateur  de  l'Astronomie;  et 
sur  de  Billy  et  Tacquct,  qui  n'ont  été  que  des  professeurs  ;  sur  Duhamel, 
premier  historien  de  l'Académie  des  Sciences;  et  Lubinietscky,  dont  l'é- 
norme volume  ne  nous  a  fourni  qu'une  anecdote  curieuse.  Nous  nous 
arrêterons  un  peu  plus  sur  Mercator,  dont  nous  avons  déjà  parlé  au  sujet 
des  logarithmes,  et  dont  les  Institutions  astronomiques  nous  offrent 
la  première  explication  claire  et  complète  de  tous  les  phénomènes  de  la 
libration  de  la  Lune,  explication  que  Mercator  dit  avoir  reçue  de 
Newton.  Il  est  encore  auteur  d'une  méthode  pour  trouver,  dans  l'hypo- 
thèse elliptique  simple,  l'apogée  et  l'excentricité  d'une  planète,  et  enfin 
d'une  solution  approximative  du  problème  de  Képler,  par  la  Section  di- 
vine. Cette  méthode  imparfaite  n'a  jamais  joui  d'une  grande  faveur ,  mais 
elle  est  assez  curieuse  pour  mériter  sa  place  dans  l'histoire  de  l'Astrono- 
mie. Greenwood ,  qui  vientensuite,  est  auteur  d'une  tentative  à  peu  près 
de  même  genre,  pour  corriger  l'hypothèse  elliptique  de  Boulliaud  et  de 
Sclhward. 

Galilée  avait  fait  la  première  lunette  astronomique;  il  avait  aperçu  les 
satellites  de  Jupiter;  il  avait  eu  la  première  idée  du  pendule,  et  il  avait 
conçu  l'espoir  que  ces  découvertes  conduiraient  à  la  solution  exacte  du 
problème  des  longitudes.  Huygens,  comme  Galilée ,  dut  sa  première  ré- 
putation à  ses  lunettes  :  il  surpassa  tout  ce  qu'on  avait  fait  avant  lui;  il 
découvrit  un  des  satellites  et  l'anneau  de  Saturne;  il  appliqua  le  pendule 
au\  horloges;  il  inventa  le  ressort  spiral,  et,  avec  plus  de  fondement 
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encore  que  Galilée,  il  se  flatta  qu'il  avait  donné  tout  ce  qui  était  néces- 
saire pour  bien  déterminer  les  longitudes.  Ses  essais  n'eurent  cependant 
pas  encore  tout  le  succès  qu'il  en  attendait;  mais  il  ouvrit  la  route ,  et  si 
l'on  a  pu  de  nos  jours  atteindre  le  but ,  c'est  à  ses  inventions  qu'on  en  est 
redevable.  Ce  but  était  celui  de  toutes  ses  recherches;  il  ne  lit  aucune 
attention  au  service  bien  plus  important  qu'il  rendait  à  l'Astronomie ,  en 
lui  fournissant  un  moyen  plus  précis  pour  observer  les  ascensions  droites. 
Mais  pour  tirer  ce  parti  de  son  invention,  il  eût  fallu  qu'il  y  joignît  ou  la 
lunette  méridienne  de  Rocmer  ou  tout  au  moins  le  mural  de  Picard. 
Mais  son  horloge  à  pendule  n'en  est  pas  moins  une  de  ces  découvertes 
mères  à  qui  l'on  doit  en  grande  partie  des  progrès  dont  l'auteur  lui-même 
n'avait  pas  une  idée  bien  complète.  Ses  théorèmes  sur  l'horloge  oscilla- 
toire lui  assurent  un  rang  distingué  parmi  les  géomètres.  Newton  le  citait 
comme  un  modèle,  sans  doute  parce  qu'il  ne  faisait  de  l'Algèbre  que 
l'usage  le  plus  sobre  ,  et  qu'il  s'éloignait  des  idées  de  Descartes  pour  se 
rapprocher  de  celles  des  anciens.  Ses  théorèmes  sur  les  forces  centrales , 
ses  recherches' sur  les  probabilités,  ses  fractions  continues,  lui  ont  mé- 
rité les  éloges  des  plus  grands  analystes;  il  paraît  avoir  démontré  le  pre- 
mier que  la  Terre  est  un  sphéroïde  aplati.  S'il  ne  trouva  pas  la  cause  de 
cet  aplatissement ,  il  le  prouva  du  moins  par  l'expérience  ,  en  combinant 
la  direction  des  graves ,  perpendiculaire  à  la  surface,  avec  la  force  cen- 
trifuge qui  devrait  écarter  le  pendule  de  la  perpendiculaire.  Quoiqu'il 
n'ait  pu  se  résoudre  à  admettre  la  gravitation  universelle  et  réciproque 
de  toutes  les  particules  de  la  matière,  parce  qu'elle  renversait,  comme  il 
le  dit  lui-même,  son  explication  de  la  pesanteur,  il  sut  louer  avec  une 
noble  franchise  le  rival  heureux  dont  il  ne  rejetait  que  les  idées,  qu'il 
trouvait  trop  incompatibles  avec  ses  propres  systèmes. 

Morin  s'était  assuré  le  premier  que  les  lunettes  faisaient  voiries  étoiles 
en  plein  jour;  mais,  pour  les  observer,  il  eût  fallu  se  donner  des  points 
fixes  dans  le  champ  de  la  lunette.  Il  ne  put  y  réussir,  et  son  heureuse 
expérience  était  complètement  oubliée.  On  avait  trouvé  ces  points  fixes , 
en  partageant  le  champ  de  la  lunette  en  petits  espaces  égaux  et  carrés, 
formés  par  des  fils  qui  se  croisaient  au  foyer.  Huygens  plaça  parallèle- 
ment à  ces  fils  de  petites  lames  de  différentes  largeur,  que  l'on  pouvait 
substituer  les  unes  aux  autres,  jusqu'à  ce  qu  on  eût  trouvé  celle  qui  cou- 
vrait exactement  le  diamètre  d'une  planète.  Auzout  avait  donné  le  pre- 
mier réticule;  Gascoyne  l'avait  trouvé  plus  anciennement,  mais  il  en  avait 
fait  mystère.  Huygens  suggéra  la  première  idée  du  micromètre;  mais  le 
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premier  micromèlre  fut  celui  de  Picard,  qui  sut  mesurer  le  chemin  du 
curseur  d'Auzout,  en  sorte  qu'en  enfermant  une  planète  entre  ce  cur- 
seur et  l'un  des  fils  immobiles,  on  avait  la  mesure  du  diamètre  avec  bien 
plus  de  certitude  que  parla  petite  lame  qui  le  couvrait  entièrement.  Ces 
progrès  étaient  grands;  ils  n'étaient  encore  qu'une  amélioration  des  idées- 
non  publiées  de  Gaseoyne.  11  restait  à  faire  un  pas  plus  important  :  L'ap- 
plication de  la  lunette  à  la  mesure  des  angles.  Il  fallait  déterminer  exac- 
tement la  situation  de  l'axe  optique,  et  le  rendre  bien  parallèle  au  plan 
de  l'instrument.  Picard  y  parvint,  en  donnant  aux  lunettes  qu'il  appli- 
quait à  ses  instrumens  la  forme  de  la  lunette  d'épreuve,  dont  il  est  le 
premier  inventeur.  Ce  n'était  pas  assez  que  l'axe  optique  fut  parallèle  au 
plan  de  l'instrument,  il  fallait  ou  le  rendre  parallèle  au  rayon  mené  du 
centre  au  zéro  de  la  division,  ou  du  moins  il  fallait  trouver  l'angle  que 
faisait  Taxe  optique  avec  ce  rayon,  quand  la  lunette  était  placée  sur  le 
zéro  de  la  division.  Picard  donna,  pour  trouver  cet  angle ,  le  moyen  dont 
on  se  sert  encore  aujourd'hui  ;  il  donna  même  le  moyen  de  rendre  cet 
angle  nul,  ou  de  le  diminuer  à  volonté,  quand  on  ne  préfère  pas  d'en 
tenir  compte  dans  le  calcul  des  observations,  car  le  plus  souvent  cet 
angle  est  d'un  petit  nombre  de  secondes.  Avec  ces  moyens  tout  nouveaux, 
Picard  forma  des  quarts  de  cercle  et  des  secteurs  avec  lesquels  il  mesura 
le  premier  degré  qui  méritât  quelque  confiauce.  Ce  degré  fournit  à  Newton 
l'une  des  données  indispensables  pour  les  calculs  de  la  force  qui  retient 
la  Lime  dans  son  orbite  ,  et  qui  ont  conduit  ce  grand  géomètre  ù  la 

première  preuve  directe  qu'on  eut  de  la  gravitation  universelle  Supposée 

par  Kepler  dans  sa  Physique  céleste. 

Allcrius  sic 
Pliera  poscit  opem  res  et  conjurât  amice. 

Picard  est  le  premier  auteur  de  la  méthode  des  hauteurs  correspon- 
dantes et  de  la  correction  du  midi.  Il  ne  lui  manquait  plus  rien  pour 
établir  le  système  d'Astronomie  pratique,  qu'il  avait  exposé  à  l'Acadé- 
mie dès  l'an  1669.  On  lui  fit  attendre  dix  ans  le  quart  de  cercle  mural, 
qu'il  demandait  avec  des  instances  continuelles;  il  n'eut  pas  le  plaisir 
de  le  placer  lui-même  dans  le  méridien,  il  était  mourant  quand  enfin 
l'instrument  fut  terminé.  En  attendant,  il  avait  essayé  de  faire  tour- 
ner une  lunette  dans  le  plan  du  méridien.  Cette  idée -fut  réalisée  par  son 
«  lève  Roëmcr,  et  perfectionnée  par  les  modernes.  Elle  a  fourni  l'un  des 
deux  instrumens  fondamentaux  de  l'Astronomie.  Roémcr  construisit 
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donc  la  première  lunelle  méridienne;  il  la  plaça  dans  son  observa- 
toire de  campagne  ;  il  en  fit  un  usage  assez  heureux  pour  déterminer 
les  ascensions  droites  au  moins  relatives  des  étoiles.  Il  n'a  rien  imprimé, 
et  ses  manuscrits  ont  péri  dans  l'incendie  de  l'observatoire  de  Copenha- 
gue, où  ils  avaient  été  transportés  après  sa  mort.  Nous  n'avons  guère 
de  lui  que  son  ouvrage  des  Trois  Jours,  Tfiduum  astroîio?niciun,  dans 
lequel  on  trouve  les  passages  d'un  assez  grand  nombre  d  étoiles  observées 
à  sa  lunelle  ou  roue  astronomique.  On  peut  d'autant  mieux  le  juger 
d'après  cet  opuscule,  que  de  toutes  ses  œuvres  c'était  celle  qu'il  prisait 
le  plus  ,  et  qu'il  en  avait  multiplié  les  copies,  dont  plusieurs  ont  été  con- 
servées, et  ont  pu  être  comparées  à  l'original,  qui  était  heureusement 
entre  les  mains  de  son  élève  Horrebow.  Roémer  est  surtout  célèbre  par 
les  preuves  qu'il  donna  du  mouvement  de  la  lumière  et  de  la  vitesse  de  ce 
mouvement,  qu'il  soutint  constamment,  du  moins  pendant  son  séjour 
en  France,  malgré  l'opposition  non  moins  constante  de  D.  Cassini;  mmé 
de  retour  à  Copenhague,  il  parut  oublier  entièrement  cette  découverte 
importante,  de  laquelle  il  ne  tira  aucune  connaissance  utile,  ni  aucun« 
amélioration  pour  les  calculs  astronomiques.  Il  semble  qu'il  aurait  du 
montrer  moins  d'indifférence,  et  s'attacher  surtout  à  développer  l'idée 
heureuse  de  Descartes  sur  l'aberration  des  planètes,  qui  était  une  con- 
séquenee mathématique  delà  transmission  non  instantanée  de  la  lumière. 
Si  Roémer  n'eût  été  rappelé  à  Copenhague,  d'où  Picard  l'avait  amené  à 
Paris,  en  1670,  il  eût  été  appelé  à  la  succession  de  Picard,  il  eût  contri- 
bué mieux  que  personne  à  établir  en  France  le  véritable  systèrîlé  de  l'Af- 
tronomie  pratique,  proposé  depuis  si  long-temps  par  son  maître  et  sou 
bienfaiteur.  Il  quitta  la  France  peu  de  mois  avant  la  mort  de  Picard,  et 
fut  remplacé  à  l'observatoire  par  La  Ilire,  qui  chercha  bien  à  suivre  le 
plan  de  ses  deux  devanciers.  Mais  il  s'occupait  de  choses  trop  différentes; 
il  était  à  lui  seul  une  académie  tout  entière,  suivant  l'expression  de 
Fontenelle;  mais  il  n'était  qu'un  astronome  du  second  ordre.  Pendant 
trente  ans  il  observa  des  hauteurs  et  des  passages  à  son  quart  de  cercle, 
dont  il  ne  connaissait  assez  bien  ni  les  déviations  ni  les  autres  erreurs. 
11  nantira  qu'un  catalogue  de  64  étoiles,  où  l'on  remarque  des  erreurs 
qui  ne  peuvent  avoir  été  produites  ni  par  l'aberration  ni  par  la  natation, 
qui  étaient  encore  inconnues.  En  sorte  que,  ni  pour  le  nombre,  ni  même 
pour  la  précision,  ce  catalogue  ne  peut  entrer  en  comparaison  avec  celui 
que  Flamsteed  composait  dans  le  même  tems.  Ses  tables  astronomiques 
ont  joui  de  quelque  réputation,  quoiqu'il  ne  les  eût  pas  assujélies  à  l'ci- 
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Iipsc  de  Kepler,  cl  que  toutes  ses  équations  du  centre  fussent  en  partie 
empiriques.  Il  eût  le  mérite  d'appliquer  le  calcul  trigonométrique  à  la 
projection  de  Kepler,  pour  les  éclipses  sujettes  à  une  parallaxe,  et  il 
trouva  un  théorème  qu'optent  qualifier  de  fondamental  pour  cette  théo- 
rie. Ses  observations  de  la  Lune,  réduites  et  calculées  par  La  Caille  avec 
(les  précautions  plus  scrupuleuses,  sont  ce  que  nous  connaissons  de 
mieux  à  celte  époque  (iG85  —  iG85).  Elles  sont  les  plus  anciennes  que 
i'on  puisse  employer  à  déterminer  l'accélération  du  mouvement  de  la 
Lune.  Les  travaux  astronomiques  de  Roémer  et  de  La  Hire  sont  un 
appendice  naturelle  de  ceux  de  Picard,  et,  pour  ne  pas  les  en  séparer, 
nous  nous  sommes  un  peu  écarté  de  l'ordre  chronologique,  qui,  après 
Picard,  appelait  Cassini.  Mais  il  nous  a  paru  que,  malgré  sa  grande  et 
juste  célébrité,  le  premier  des  Cassini  n'eût  jamais,  en  ce  qui  concerne 
la  véritable  Astronomie,  ni  des  idées  aussi  saines  ni  des  plans  aussi  bien 
raisonnés.  Au  lieu  de  s'appliquer  à  perfectioniècr  les  instrumens  et  les 
observations,  il  imagina  son  gnomon  de  Bologne,  qui  n'était  qu'un  pas 
rétrograde,  quoiqu'il  ait  été  loué  outre  mesure.  A  son  arrivée  en  France, 
il  témoigna  le  regret  que  l'observatoire  n'eût  pas  été  construit  de  manière 
à  former  un  vaste  cadran  solaire.  Il  aurait  voulu  en  faire  un  instrument 
de  même  genre  que  son  gnomon,  et  seulement  un  peu  plus  complet.  Il 
traita  l'Astronomie  comme  les  Grecs  traitaient  la  Philosophie;  il  la  re- 
gardait comme  une  science  purement  conjecturale  ,  ou  celui  qui  voulait 
se  distinguer  et  devenir  chef  de  secte  devait  avoir  des  opinions  à  lui. 
Toute  sa  vie  il  persista  dans  le  mauvais  système  qu'il  s'était  formé  pour 
les  comètes,  d'après  les  idées  de  Képler  et  de  Tycho.  Jamais  il  n'eut  l'air 
de  faire  la  moindre  attention  aux  découvertes  de  Newton.  11  crut  entre- 
voir que  la  Terre  était  un  sphéroïde  allongé,  et  ne  réussit  que  trop  à 
accréditer  cette  opinion ,  qui  est  certainement  un  des  dogmes  de  son 
école.  Il  voulut  changer  i'eilipse  de  Képler.  Par  ces  idées  et  quelques 
autres,  il  paraîtrait  avoir  relardé  plutôt  quaccéléré  les  progrès  de  l'As- 
tronomie; mais  dans  quelques  autres  parties,  moins  importantes  à  la 
vérité,  il  s'est  acquis  une  gloire  plus  solide,  et  il  n'a  mérité  que  des  éloges. 
Le  premier  il  a  donné  une  théorie  ingénieuse  et  déjà  fort  approchée  des 
réfractions;  il  détermina  fort  passablement  la  parallaxe  du  Soleil;  il  donna 
les- premières  taules  des  satellites  de  Jupiter;  elles  laissaient  beaucoup 
à  désirer  sans  doute,  mais  celles  du  premier  satellite  furent  certainement 
très  utiles  à  la  Géographie.  Long-temps  il  en  fit  mystère',  et  ne  publia  que 
des  éphémérides;  ce  mystère  même  fut  peut-être  une  des  causes  qui  le 
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firent  appeler  en  France.  Nous  ne  parlons  pas  de  ses  autres  tables ,  qui 
n'ont  paru  que  long-temps  après  sa  mort,  avec  diverses  corrections 
qu'il  nous  est  impossible  de  juger,  et  que  ses  successeurs  ont  estimées 
nécessaires.  Le  premier  il  découvrit  la  rotation  de  Vénus,  celle  de  Mars 
et  celle  de  Jupiter.  Il  découvrit  quatre  des  satellites  de  Saturne,  et  à  cet 
égard  il  se  montra  un  digne  et  brillant  successeur  de  Galilée.  Nous  avons 
taché  de  l'apprécier  avec  une  impartialité  que  plus  d'un  lecteur  trouvera 
sans  doute  un  peu  sévère.  Mais  tel  est  le  devoir  impérieux  de  l'historien. 
Au  reste,  aucune  de  nos  critiques  ne  pourra  diminuer  une  réputation 
si  bien  établie  par  des  découvertes  incontestables.  Cette  impartialité 
sévère  et  historique  se  trouve  également  dans  les  notices  que  nous 
avons  consacrées  à  quelques-uns  des  plus  célèbres  bienfaiteurs  de 
la  science  ,  quand  nous  avons  été  forcés  de  combattre  leurs  idées 
ou  leurs  prétentions.  Elle  se  trouve  dans  les  notices  de  Ptolémée,  de 
Copernic,  de  Kepler,  de  Galilée  et  de  Descartes.  On  la  trouvera  pareil- 
lement dans  les  articles  des  grands  hommes,  que  l'abondance  des  ma- 
tières nous  a  forcé  à  renvoyer  au  troisième  volume  de  notre  histoire.  Ce 
volume  est  tout  prêt,  ou  du  moins  il  n'y  manque  que  quelques  notices 
courtes  et  faciles  d'auteurs  très  modernes  ;  il  aura  pour  titre  l'astrono- 
mie du  dix-huitième  siècle  ;  nous  le  commencerons  par  Newton , 
Flamsleed  et  Halley,  qui  paraîtraient  appartenir  au  siècle  précédent; 
mais  les  découvertes  de  Newton  n'ont  porté  leur  fruit  que  long-temps 
après  la  première  apparition  du  livre  des  Principes  :  c'est  le  dix-huitième 
siècle  qui  a  vu  paraître  la  Comctogi  aphîe  de  iiulîey  et  l'Histoire  céleste 
de  Flamsteed.  Notre  histoire  sera  terminée  par  l'examen  de  tous  les 
ouvrages  qui  ont  pour  objet  la  grandeur  et  la  figure  de  la  Terre,  et  ce 
dernier  livre  sera  le  seul  où  pourront  être  compris  quelques  auteurs 
encore  vivans.  Ainsi  notre  Histoire  de  l'Astronomie  n'aura  pas  moins  de 
six  volumes.  On  trouvera  sans  doute  que  c'est  beaucoup  pour  une  seule 
science,  et  c'est  ce  qui  nous  avait  fait  balancer  sur  le  titre  que  nous  de- 
•vions  donner  à  notre  ouvrage  Nous  aurions  pu  lui  donner  celui  de  Bi- 
bliotlièque ,  à  l'exemple  de  Photius  ou  de  Fabricius.  Nous  l'avons  rédigé 
principalement  pour  les  astronomes  et  pour  les  mathématiciens  eugé::é- 
ral.  Nous  avons  désiré  qu'il  contînt  le  tableau  complet  des  difïérens  âges 
de  l'Astronomie;  qu'il  fut  un  répertoire  où  l'on  trouvât  toutes  les  idées, 
toutes  les  méthodes,  tous  les  théorèmes  qui  ont  servi  successivement 
aux  calculs  des  phénomènes.  Quant  aux  lecteurs  qui  n'ont  que  peu  ou 
point  de  connaissances  mathématiques,  l'Histoire  de  l'Astronomie  est 
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renfermée  pour  eux  dans  nos  discours  préliminaires  et  dans  les  parties 
des  notices  particulières  où  ils  n'apercevront  ni  calculs  ni  démonstra- 
tions. \ux  six  volumes  de  notre  Histoire,  on  pourra  joindre  les  trois  vo- 
lumes de  notre  Astronomie,  ou  nous  avons  taché  de  renfermer  toutes 
les  méthodes  dont  on  se  sert  aujourd'hui.  Il  est  vrai  qu'après  la  lecture  de 
l'Histoire  on  pourrait  trouver  quelques  rclranchemens  à  faire  dons  le 
Traité.  Nous  pourrons  même,  si  nous  en  avons  le  tems  et  les  moyens, 
exécuter  ces  changemens  et  quelques  autres,  dont  l'objet  sera  d'en  mieux 
coordonner  les  parties  à  celles  de  l'Histoire,  sans  que  le  Traité  Cosse  d'être 
un  ouvrage  complet  en  son  genre. 


N  O  T  E. 

Pendant  que  cette  feuille  s'imprimait,  nous  avons  eu  l'occasion  de  compulser  tous  le» 
anciens  registres  de  l'Académie  ,  en  ce  qui  concerne  Huvgens ,  Picard  ,  Cassini  et  Richer , 
et  pour  savoir  l'époque  précise  où  l'Académie  a  connu  raccourcissement  du  pendule  à 
Cavenne.  Il  est  résulté  de  ces  recherches  que  Richer  assistait  rarement  aux  séances  ;  que 
plusieurs  fois  on  fut  obligé  de  lui  écrire  pour  qu'il  envoyât  la  relation  de  son  voyage  ;  que 
son  manuscrit  a  été  long-tems  entre  les  mains  de  Cassini,  qui  même  fut  chargé  d'en 
composer  la  préface.  On  n'en  voit  aucune  en  tête  du  voyage  :  il  est  à  croire  que  Cassini, 
en  donnant  plus  de  développement  à  ses  idées  ,  au  lieu  de  cette  préface,  aura  composé  le 
livre  qu'il  publia  cinq  ans  après  pour  commenter  ce  voyage.  On  voit  dans  les  registres  que 
Cassini  et  Picard  avaient  été  chargés  de  revoir  la  rédaction  de  Piicher  -,  que  le  livre  ne  fut 
imprimé  que  plus  de  cinq  ans  après  le  retour  de  l'auteur;  eniin,  que  pas  une  seule  fois  ces 
registres  ne  font  Ja  moindre  mention  de  raccourcissement  du  pendule.  11  est  donc  possible 
qu'Huvgcns  n'en  ait  eu  connaissance  que  par  la  publication  du  livre  en  1679.  Huygens 
demeurait  encore  en  France.  Sans  doute  il  dut  en  recevoir  ou  s'en  procurer  un  exemplaire. 
Ce  fut  alors  seulement  qu'il  put  faire  à  son  discours  ,  sur  la  cause  de  la  gravité,  une  pre- 
mière addition  qui  contenait  ses  idées  d'aplatissement.  Il  n'en  pouvait  être  question  en 
1669  ,  quand  il  lut  à  l'Académie  son  discours  ,  qui  est,  comme  il  le  dit,  consigné  dans 
les  registres.  Ainsi ,  quand  dans  la  préface  de  ce  discours  imprimé,  Huygens  dit  :  Maxima 
pars  hujus  libelli  scripta  est  cum  Lutclice  degercm....  adeum  usque  locum  ubi  de  altera- 
tione  quœ  pendulis  accidit  à  motu  Teirœ,  etc.  Il  nous  paraît  prouvé  que  ce  fut  après  son 
départ  de  Paris  ,  vers  1682  ou  i683,,  qu'IIuygons  a  parlé  de  l'aplatissement  de  la  Terre, 
et  qu'ensuite  c'est  après  la  lecture  du  livre  de  Newton  qu'il  composa  Y  Additamentum  de 
la  page  nG  du  tome  II  de  ses  œuvres,  publiées  à  Amsterdam  en  1728.  Si  la  partie  qui 
concerne  l'aplatissement  eût  été  écrite  à  Paris ,  il  eût  dit  :  Ad  eam  usque  partem  cui 
Ifluhs  ADDITAMEN T VM, 
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Pour  T Astronomie  du  moyen  âge  et  pour  les  deux  volumes  de  V  Astronomie 
moderne,  c'est-à-dire  pour  les  tomes  III,  IV  et  V  de  cette  Histoire. 


Tome  III,  page  xiv,  ligne  8.  Ils  n'ont  pu  trouver  que  l'année  sidérale,  lisez  il* 
n'ont  pu  trouver  ni  l'année  tropique  ni  l'année  sidérale,  mais  une  année  continuellement 
variable  et  surtout  fort  incertaine,  par  l'impossibilité  d'observer  exactement  un  phénomène 
aussi  fugitif  qu'un  lever  héliaque  ;  leur  période  sothiaque  ,  etc. 

Page  xlj ,  ligne  8  ,  lisez  n'a  été  trouvé  que  par  Rhéticus  et  par  Yiète 

xlvij ,  12,  on  ignore  par  qui  fut  complétée,  lisez,  elle  fut  complétée  par  Rhé- 
ticus ;  Maurolycus  ne  l'avait  calculée  que  pour  les  degrés.  La  même  remarque  s'applique 
àlapage44'j  dernière  ligne. 

Page  lxvij,  ligne  27  ,  c'est  ce  qu'avait  supposé  M.  M.  ,  lisez  c'est  ce  que  me  paraissait 
avoir  supposé  M,  Marcoz ,  car  il  trouve  tantôt  un  jour  de  plus,  tantôt  un  jour  de  moins 
que  Ptolémée.  Il  a  réclamé  contre  ce  soupçon,  et  assuré  que  toujours  les  Grecs  avaient 
daté  en.tems  civil.  Telle  est  aussi  notre  opinion. 

12  lignes  plus  bas,  effacez  les  mots  (qui  est  celui  de  M.  M.) 

Page  lxviij ,  lignes  a ,  6  et  8  ,  effacez  suivant  M.  M. 

16 ,  le  système  de  M.  M. ,  lisez  le  système  que  nous  prêtions  à  M.  M. 
paraissait  pourtant  le  plus  naturel;  nous  regardions  Ptolémée,  etc. 

Page     G,  lignée^,  Hispala ,  lisez  Hispalis.  La  même  faute  se  trouve  pages  63  et  434- 


25,  9  en  remont. ,  i2°5"7'2o",  lisez  i5°  3y'  20" 

69,  7  en  remont. ,  longueur  des  cartes ,  lisez  longueur  des  ombres 
i3g,  milieu  de  la  page  ,  un  minimum,  ajoutez  Proclus  avait  dit  que  la 

latitude  de  la  Lune  allait  quelquefois  jusqu'à  5°  3o';  les  Persans  ,  au  contraire,  ne  la  fai- 
saient que  de  4°  3o'. 

Page  164,  ligne  20,  que  Tycho  a,  lisez  que  les  modernes  ont 

178,  i,  lisez  altitudinis 

192,  5   en  remont.,  ajoutez  voyez  l'article  intercalations ,  tom.  IV,  p.  73. 

2i3,  g   en  remont.,  lisez  o,o54535 

320,  12,  cherchez  les  trois  angles  ,  lisez  cherchez  les  trois  angles  au  pôle 

323,  18,  i433,  lisez  1497 
344>  Usez  Théophile 

347,  12,  lisez  fkèyxrriK/X 

383,  3   en  remont. ,  lisez  25  août 

384,  *°   en  remont. ,  400  pas ,  lisez  400  coudées 

7    en  remont. ,  peut ,  lisez  paraît 
A  l'article  Fernel,  ajoutez  la  note  suivante  : 


Hist.  de  l'Astr.  mod. 
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Fernel  nous  dit  que  le  pied  =  4  palmes  =  4-4  doigts  =  16  doigts;  donc  un  doigt 
—  _L-  de  pied.  Le  pas  simple  =  10  palmes  =  10.4  doigts  =  4o  doigts  =  -j4  du  pied  =  j  de 
pied. 

Le  diamètre  de  sa  roue  était  de  G  pieds  6  pouces  et  un  peu  plus  =  6?  =  £p,3y5  et 
un  peu  plus.  La  circonférence  sera  donc  20,02760  et  un  peu  plus.  Fernel ,  en  nombre 
Tond,  P.o  pieds  ou  5  pas  géométriques.  Il  multiplie  le  nombre  des  roues  17024  par  4>  e* 
trouve  68096  pas.  Nous  aurons  68190,  i5  et  un  peu  plus,  ou  340960,8  pieds,  dont  le 
sixième  nous  donnera  56825 1 3  pour  ce  degré. 

Mais  la  toise  de  Fernel  a  été  accourcie  de  5  lignes  en  1 668  (Mém.  de  l'Acad. ,  1714  ); 
de  864  lignes  elle  a  été  réduite  à  85$  :  multiplions  notre  nombre  par  ~,  le  degré  de 
Fernel  sera  de  57i55',73. 

De  plus  ,  la  toise  de  Picard  était  de  — '—  plus  petite  que  la  toise  de  l'Académie  -,  ainsi 
le  degré  sera  définitivtment  de  57099' .  La  Caille  l'a  trouvé  de  67074  ;  la  différence  ne  sera 
donc  que  de  25  toises ,  ce  qui  est  encore  un  hazard  assez  heureux.  Je  l'ai  trouvé  de  57061 
(Base  du  Syst.  mét.,  tome  III,  p.  162)-,  l'erreur  serait  de  38. 

Lalande  adopte  les  20  pieds  de  Fernel ,  qui  donnent  56746',65 ,  qui  multipliées  par  f-f-f,- 
deviendront  57076,9  ;  .il  s'est  donc  trompé  à  l'avantage  de  Kernel.  La  différence  est  peu 
importante  ;  et  quoique  le  but  de  son  mémoire  soit  de  prouver  la  bonté  de  ce  degré,  il 
donne  d'assez  fortes  raisons  pour  penser  que  Fernel  n'a  rien  mesuré,  et  que  le  tout  est 
une  fable.  Comment  un  homme  qui  se  trompait  de  i3'  sur  sa  latitude  aurait-il  pu  mesurer 
un  degré  ?  Voyez  d'ailleurs  ce  que  je  dis  de  ses  déclinaisons  et  de  ses  réticences. 

Fernel  nous  dit  encore  que,  du  palais  du  Roi  à  l'église  de  Saint-Denis,  il  compta  5g5o  pas, 
dont  5  font  6  pas  géométriques  :  or ,  le  pas  géométrique  est  de  5  pieds,  6  pas  géométri- 
ques font  3o  pieds;  3c  pieds  feront  donc  5  pas  ;  le  pas  vaut  donc  6  pieds,  ce  qui  paraît 
exagéré. 

Du  palais  du  Roi  à  l'église  de  Saint-Denis,  le  chemin  est  à  peu  près  en  ligne  droite,  si, 
parle  palais  du  roi  (  a  palatio  Régis  )  on  entend  le  palais  de  j  ustice ,  le  chemin  va  presque 
du  midi  au  nord. 

Or,  suivant  la  description  géométrique  de  la  France, 

Dist.  .'<  la  me'rid.  A  la  perpendiculaire. 

Église  de  Saint-Denis   858'   5670 

Sainte  chapelle  du  palais   32 1  io85 

Les  différences  sont   537   4^85 

Laporte  du  palais  estplus  près  de  Saint- 
Denis  de   »   20 


537   4565 

D'où  l'hypoténuse  ou  la  distance  en  ligne  droite  sera  de  45g6',475  ,  et  le  pas  de  4p,635i. 
11  faudrait  en  retrancher  environ  2  millièmes  pour  les  changemens  faits  à  la  toise  ;  mais  ne 
retranchons  rien  en  considération  des  détours  de  la  route ,  qui  ont  dû  faire  trouver  un 
nombre  trop  grand  de  pas. 

Supposons  maintenant  qu'il  soit  parti  du  Louvre,  où  François  Ier  demeurait  en  i53i , 
et  peut-être  plus  anciennement.  Suivant  Piganiol,  François  Ier,  dès  i528,  y  avait  com- 
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mencé  un  noureau  bâtiment,  qui  ne  fut  achevé  qu'en  i548  par  Henri  II.  Supposons 
donc,  contre  toute  vraisemblance  ,  que  Fernel  soit  parti  du  Louvre,  nous  aurons, 

Eglise  de  Saint-Denis   858 

Louvre   n3 

Hypoténuse  4376',8  =  25261  ;  ce  nombre,  divisé  par  5g5o  ,  nombre  de  pas  ,  donnera 
4p,4l3  Pour  Ie  pas  de  Fernel.  Mais  comme  il  n'a  pu  suivre  cette  hypoténuse  ,  supposons 
qu'il  ait  été  du  Louvre  perpendiculairement  à  la  rue  Saint-Denis  ,  il  aura  décrit  les  deux 
côtés  du  triangle,  dont  la  somme  est  de  5o58  et  le  pas  se  trouvera  de  5P,  ioo5. 

Tout  cela  e^t  évidemment  fort  incertain;  le  pas  aura  été  de  4i4>  4>^>  ou  5^,1  ou  de- 
6  pieds,  comme  il  le  dit  lui-même  ;  mais  ce  pas  n'entre  pour  rien  dans  son  degré  ,  qui  ne 
dépend  que  des  tours  de  sa  roue;  il  ne  parle  que  des  hauts  et  des  bas  de  la  route,  et  nul- 
lement du  chemin  qu'il  suppose  en  ligne  droite  ;  ce  qui  est  bien  peu  probable ,  quoique 
Paris  et  Amiens  soient  à  fort  peu  près  sous  le  même  méridien.  Aujo  urd'hui  cette  route  passe 
par  Saint-Denis ,  Luzarche,  Chantilli ,  Creil,  Clermont,  Saint- Just,  qui  s'écartent  plus 
ou  moins  de  ce  méridien.  Breteuîl  en  est  plus  près  ;  et,  dans  ce  tems-là,  on  entrait  à  Amiens 
par  la  porte  de  Paris ,  qui  est  aujourd'hui  fermée  ;  mais  Fernel  n'avait  pas  besoin  d'entrer 
à  Amiens  pour  avoir  un  degré ,  et  il  nous  laisse  ignorer  l'endroit  où  il  s'est  arrêté. 

D'où  il  faut  conclure  que  Fernel  a  été  plus  heureux  qu'habile ,  et  que  son  opération  ne 
mérite  pas  d'être  discutée  sérieusement.  Elle  ne  mérite  pas  plus  de  confiance  que  celle 
d'Eratosthène. 

Page  401,  ligne    4   en  rem.,  dénominateur  ,  lisez  2  sin  î(P'-f  P)  cos  H  cos  D 


45 1 ,  12,  encore  davantage,  Zwez.  encore,  quoique  moins  rapidement 

473,  9,  tang  <f>,  lisez  tang2  {  <p  ;  et  ligue  3 ,  tang  ±-  <p ,  lisez  tang2  \  <p 

1 ,  mêmes  :  lisez  mêmes  , 

528,  3  et  4  en  remont. ,  effacez  (V"^)  *  et  la  ligne  suivante  tout  en- 

\sin  A/ 


tière  ,  comme  inexacte  et  inutile. 

Page  621,  ligne  16,  finissant  au  coucher,  ajoutez  ou  selon  d'autres,  une  demi-heure 
après  le  coucher. 

Tome  IV,  ou  tome  I  de  l'Astronomie  moderne. 

Page      5,  ligne    6   en  remontant,  Lilio  Giraldi,  effacez  Giraldi 
Calandrelli  conteste  même  la  première  idée  de  ces  épactes  à  Lilio  ,  et  l'attribue  à  Gio- 
vanni Tolosani.  Peu  nous  importe  au  reste.  Lilio  eut  du  moins  le  mérite  de  la  présenter 
et  de  la  faire  adopter. 

Page     7,  ligne     6,  pour  A',  lisez  pour  A 
10,  1801,  lisez  1800 
2.9>  7  en  remont. ,  fig.  O,  pl.  1,  la  figure  avait  été  omise  ;  on  la  trou- 

vera à  la  planche  dernière  du  tome  V  ou  II. 
Page  57,  ligne    9,  en  remont.,  effacez  Giraldi 


5670 
i357 

43Î3 
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Page  y5,  ligne    3   en  remont.,  jj,  lisez 

83,  20,  une  sextile  commune  qui  précéderait  la  sextile  retardée,  lisez 
la  première  des  quatre  années  communes  qui  doivent  précéder  la  sextile  retardée. 

Page  83,  ligne  26,  Schah-Koldgi ,  lisez  d'ailleurs  Schah-Roldgi 

84,  M   en  remont.,  au  même  jour  du  mois  ,  lisez  8  jours  plus  tard  que  la 
précédente. 

Page  85,  ligne  17,  Zepernic,  lisez  Kopernik.  Zepernic  était  sans  doute  une  faute  de 
copie  dans  le  livre  de  Lalande. 

Page  88,  ligne  22,  ces  philosophes,  lisez  ces  philosophes.  »  Mettez  aussi  des  guille 
mets  à  la  fin  du  paragraphe. 

Page    S»,  ligne  il,  Soleil.  Elles  ,  lisez  Soleil,  elles 

io3,  ligne    4   en  remontant,  diamètre  AC;  lisez  diamètre  AB, 

5   en  remontant ,  centre  D,  lisez  centre  D  -, 
109,  12  et  i3,  CDE,  foezDCE 

124,  2,  870  5ï':  au  lieu  de  ce  nombre  copié  de  Copernic,  lisez  88°  29', 

comme  il  est  en  deux  endroits,  page  126. 
Page  127,  ligne  12,  avancée,  lisez  avancé 

i33,  4   en  remont.,  =FH,  aj outez  fig.  24. 

243>  3,  ville  de  Prusse  près  des  confins  de  la  Pologne  ,  ajoutez  .•  (M.  Snia- 

decki ,  auteur  d'un  éloge  de  Copernic ,  assure  que  Thorn  était  une  ville  de  Pologne  ;  que 
Copernic  a  fait  ses  études  àCracovie,  et  qu'il  a  toujours  vécu  sous  les  rois  Jagellons.  D'au- 
tres savans  ne  se  rendent  pas  à  ces  raisons.  Il  est  assez  naturel  que  la  Pologne  réclame 
1  honneur  d'avoir  donné  le  jour  à  un  homme  aussi  éminemment  distingué  que  Copernic; 
mais,  pour  nous,  peu  nous  importe,  Copernic  appartient  au  monde  entier.  ) 
Page  147,  ligne  23,  commence  à  fairp  ,  User,  commpnre  par  faire. 

i53,  8   en  remont.,  ZV,  Usez  ZE  •  et  ligne  6,  en  remont.,  sin  ZV, 

lisez  ZV 

Page  i58,  ligne  2a,  par  ia  parallaxe ,  Osez,  pour  la  parallaxe 

i5g,  3,  en  remontant,  247",  Usez  ï^j";  puis  3i",  lisez  18", 

173,  3   en  remont. ,  microscope,  lisez  micromètre 

177,  g,  lisez  Hassiacœ 

201,  12,  PK'G,  UsezVK'G' 

217,  4>  Appian  ,  lisez  Apian 

24,  BE  la  latitude,  lisez  BE  autre  latitude 

235,  11,  réfraction,  ajoutez  en  déclinaison;  et  puis  à  cette  hauteur 

ajoutez  de  3o°. 
Page  25o,  ligne  16,  diamètres  ;  Usez  diamètre  ; 

259,  3,  24  ans  plus  tard,  lisez  70  ou  72  ans 

267,  ai,  SRT',  lisez  SKT 

278,  4>  équation,  lisez  obliquité 

282,  5   en  remont. ,  par  l'intervalle ,  lisez  pour  l'intervalle 

284,  5,  lisez  phœnomenôn. 

,.      2  sin2  A      ,.  .   ,  2  sin*  A 

291,  j9;  Usez  -,  et  ligne  20,  AC  =  CD  =  2  cos  A  +  COfi  A 
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Page  297,  ligne  18,  lisez  Scommaticam 

3olj  9   en  remont.,  lisez  KV  =  NG- 

302,  2,  CF,  lisez  KF 

3o5,  12   en  remont.,  lisez  Fundamentum 
35g,  5   en  remont. ,  lisez  saluti 

7   en  remont. ,  lisez  amavi,  dum 
365,  8,  CAE,  lisez  complément  de  AE 

367,  dist.  Z.  5o°,  lisez  \  o'.59"  |  i'.o"  |  i'.8"  | 

368,  17,  i5ooo,  lisez  i5oo-,  puis  20000,  lisez  2000 
^79»  17>  l'ait>  foez  l'eût 

409,  La  méthode  de  fausse  position  employée  ici  pour  la  première 
fois  parKépler,  est  celle  dont  on  se  sert  encore  aujourd'hui  pour  corriger  l'orbite  d'une 
comète. 

Page  420,  ligne  10  en  remont.,  Saturne,  Usez  Mars 

423,  5,  lisez  pars  tertia 

43 1,  6,  TBR,  lisez  TBH 

44°>  û3,  /zsez  nous  abrégeons  ; 

445,  10  en  remont. ,  nostra,  lisez  nostras 

452,  6  en  remont. ,  en  A,  lisez  en  H  , 

457,  5,  lisez  NM  r=  1  -f-  sin  e  cos  a:  =  KT 

462,  3  en  remont. ,  KMN ,  lisez  KNM 

474»  12,  sciliter ,  lisez  scilicet 

476,  4>  68,  lisez  jS 

486,  i5,  le  C*i  foes  LC" 

5o8,  S>f^=ns,lisezf=ans 

536,  1  en  remont. ,  /z'sez  0.00000.00000.00000.1 

544,  i3.  trigonométrique ,  foez  Trigonométrie 

55,,  1  enrem.,  fc-K(i^  +  ^î+  g^  +  etc.) 

558,  il,  à  satisfaire,  lisez  de  satisfaire 

55g,  21,  Heptacosias,  effacez  la  virgule. 

585,  5,  ne  démontre  rien,  ajoutez  ;  mais  il  avait  promis  de  tout  démontrer 

dans  son  Hipparque. 

Page  5g2,  ligne  1 1  en  remont.,  ajoutez  :  voyez  tome  suivant  l'article  de  Cassini. 

5g8,  22,  plus  sensible,  ajoutez/  il  faut  convenir  cependant  que  sa  démons- 

tration n'est  bien  exacte  que  dans  quelques  cas  particuliers  ,  et  que  ses  raisonnemens  sont 
longs  et  passablement  obscurs. 

La  loi  des  aires  était  implicitement  comprise  dans  les  mouvemens  uniformes  des  homo- 
centriques.  Les  aires  y  avaient  la  même  égalité  que  les  arcs  décrits  et  les  angles  traversés; 
ces  trois  égalités  formaient  un  théorème  unique ,  qui  pouvait  s'exprimer  de  trois  manières 
différentes.  L'égalité  des  mouvemens  n'existe  dans  aucun  des  corps  célestes.  C'est  une  con- 
ception géométrique,  indispensable  si  l'on  veut  avoir  une  Astronomie,  et  passer  d'un 
mouvement  uniforme ,  que  l'on  sait  calculer  en  tout  tems  à  un  mouvement  inégal ,  qui 
ne  donnerait  aucune  prise  au  calcul. 
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Les  anciens  ,  pour  satisfaire  aux  apparences  ,  avaient  supposé  le  mouvement  uniforme 
dans  un  cercle  excentrique,  qui  offrait  l'égalité  des  arcs,  celle  des  angles  ,  etconséquem- 
ment  celle  des  aires  circulaires.  Ces  suppositions  parurent  insuffisantes  ;  Ptolémée  fut 
obligé  de  partager  en  deux  moitiés  égales  l'excentricité  qu'on  avait  donnée  d'abord  à 
l'excentrique.  Cet  ancien  excentrique  prit  le  nom  d'équanf,  les  arcs,  les  angles  et  les 
aires  y  étaient  toujours  en  proportion  des  teins;  niais  la  planète  ne  décrivait  plus  la  cir- 
conférence de  ce  cercle;  elle  se  mouvait  d'un  mouvement  inégal  sur  la  circonférence  d'un 
nouvel  excentrique,  dont  le  rayon  était  le  même  que  celui  de  l'équant ,  et  dont  le  centre 
était  au  point  de  bissectionde  l'excentricité.  Les  distances  de  la  planète  au  point  de  bis- 
section  étaient  constantes  ;  le  mouvement  sur  la  circonférence  de  ce  cercle  était  assujéti  à 
une  équation  dont  le  sinus  était  —  e  sin  z;  z  étant  le  mouvement  angulaire  au  centre  de 
l'équant.  Alpétrage  reproche  amèrement  à  Ptolémée  cette  bissection ,  qu'il  croit  inutile. 
Copernic  lui  reprocha  l'inégalité  e  sin  z;  mais  on  n'eut  aucun  égard  à  ces  objections.  La 
bissection  parut  nécessaire;  on  la  regarda  comme  suffisamment  démontrée. 

Répler  s'aperçut  que  la  biesection  était  encore  insuffisante-,  il  renonça  aux  distances 
constantes;  il  sentit  la  nécessité  d'une  projection  qui  changeait  l'ancien  excentrique  en 
une  ellipse  ,  et  qui  supprimait  l'équant. 

Des  trois  quantités  égales  qu'on  avait  dans  le  système  de  l'homocentrique  et  dans  celui 
de  l'équant,  il  vit  l'impossibilité  de  conserver  les  deux  premières,  c'est-à-dire  celle  des 
arcs  et  celle  des  angles;  il  fallut  donc  s'en  tenir  à  la  dernière,  c'est-à-dire  à  celle  des 
aires. 

Dans  l'équant,  comme  dans  l'excentrique  ancien,  les  aires  égales  avaient  leur  sommet 
au  point  autour  duquel  se  faisait  le  mouvement  égal.  Dans  l'ellipse,  il  n'y  a  point  de  mou- 
vement angulaire  uniforme  ;  c'est  dans  le  Soleil  que  réside  la  force  qui  courbe  et  qui  règle 
les  mouvemens  des  planètes  ;  le  Soleil  est  au  foyer  de  l'ellipse  ;  le  foyer  devait  donc  être 
le  sommet  des  aires  égales.  Ce  parti  était  le  sieul  qu'il  y  eût  à  prendre.  Képler  s'assura 
qu'il  s'accordait  avec  les  observations  ;  il  en  fit  une  des  lois  des  mouvemens  planétaires. 
11  aurait  bien  voulu  en  donner  une  démonstration  directe  et  générale;  il  n'en  trouva  pas 
qui  le  satisfît  pleinement.  Les  astronomes  qui  avaient  admis  sans  réclamation  la  bissection 
de  Ptolémée,  auraient  pu  adopter  de  même  la  loi  des  aires  pour  sa  conformité  avec  les 
observations.  Képler  était  plus  difficile  :  il  voulait  des  causes  physiques  et  des  démonstra- 
tions mathématiques.  Newton  trouva  la  cause  physique  qui  liait  et  démontrait  les  trois  lois 
de  Képler  ,  mais  il  ne  put  que  supposer  cette  cause  première  ,  et  ne  la  démontra  que  par 
son  accord  constant  avec  les  phénomènes .  Les  différentes  démonstrations  de  Képler  étaient 
beaucoup  moins  nettes  et  moins  satiî-faisantes  ;  il  en  montra  lui-même  les  défauts  ou  les 
incertitudes. 

Pour  établir  sa  loi  des  aires,  Képler  fit  ce  raisonnement,  qui  s'applique  également  à 
l'excentrique  ancien  et  à  son  ellipse.  Le  rayon  vecteur ,  qui  a  son  origine  au  foyer  de 
l'ellipse,  centre  des  mouvemens  apparens  ,  parcourt  successivement  la  surface  entière  de 
la  courbe,  en  même  tems  que  la  planète  en  décrit  la  périphérie.  Si  nous  voulons  les  aires 
égales  ,  il  faut  que  l'angle  du  secleur  ou  le  mouvement  angulaire  vrai  soit  petit ,  quand  les 
deux  rayons  vecteurs  sont  grands;  à  mesure  que  ces  rayons  diminuent,  l'angle  s'ouvre,  et 
le  mouvement  devient  plus  rapide;  on  entrevoit  une  compensation.  Elle  sera  parfaite ,  si 
les  secteurs  sont  égaux  pour  les  tems  égaux.  On  aura  r'tfV  =  a'Jz  dans  l'excentrique;  ou 
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aura  fdc  =  abdz  dans  l'ellipse.  Cette  dernière  valeur  donne  de  =        ;  c'est  la  formule 

qui  nous  sert  à  calculer  les  mouvemens  horaires  vrais  des  planètes.  Dans  cette  supposition, 
qui  partage  la  courbe  en  secteurs  proportionnels  auxtems,  tous  les  du  d'une  révolution 
forment  36o°;  tous  les  rayons  vecteurs  formeront  la  surface  entière  de  l'ellipse.  Képler  se 
fait  à  lui-même  quelques  objections  sur  cette  dernière  proposition  ;  mais  ces  objections  se 
présenteraient  de  même  s'il  s'agissait  d'un  cercle  dont  tous  les  secteurs  auraient  leur  som- 
met au  centre;  on  pourrait  les  opposer  au  théorème  d'Archimède,  sur  la  surface  du  cercle 
égal  au  rayon  multiplié  par  la  demi-circonférence,  c'est-à-dire  au  rayon  pris  autant  de 
fois  qu'il  y  a  de  points  dans  la  demi-périphérie.  Pour  l'ellipse ,  la  proposition  serait  peu 
sûre,  si  l'on  se  contentait  de  diviser  la  périphérie  en  secteurs  diurnes;  elle  deviendra  suc- 
cessivement moins  inexacte  pour  les  secteurs  d'une  heure,  d'une  minute,  d'une  seconde,  etc., 
parce  que  l'inégalité  des  deux  rayons  consécutifs  deviendra  moindre,  à  proportion  que  l'arc 
approcheraplus  d'une  ligne  droite ,  et  que  l'angle  différera  moins  de  son  sinus.  On  appro- 
chera d'autant  plus  de  la  vérité,  à  mesure  que  les  divisions  seront  plus  petites  ;  l'erreur  est 
inappréciable,  si  les  secteurs  sont  infiniment  petits.  La  démonstration  de  Newton  nesup- 
pose-t-ellepas  que  les  arcs  elliptiques  sont  assez  petits  pour  êtredes  lignes  droites,  qu'il  prend 
pour  les  diagonales  de  ses  parallélogrammes.  Képler  a  donc  pu  supposer  que  l'aire  de 
l'ellipse  était  la  somme  de  tous  ses  rayons  vecteurs  ;  il  a  divisé  cette  aire  en  secteurs  pro- 
portionnels aux  tems;  il  en  a  déduit  toutes  les  règles  des  mouvemens  elliptiques,  impos- 
sibles à  calculer  hors  de  cette  supposition.  Cette  loi  des  aires  est  vérifiée  par  son  accord 
constant  avec  les  phénomènes  ;  elle  sera,  comme  l'attraction,  une  supposition  indispen- 
sable, et  dont  il  sera  toujours  impossible  de  donnera  priori  une  démonstration  vraiment 
satisfaisante.  On  dira ,  de  la  démonstration  de  Newton  ,  ce  que  Képler  disait  de  la  sienne  : 
Il  faudra  s'en  contenter,  tant  qu'on  n'en  aura  pas  une  meilleure.  Supprimez  la  loi  des 
aires  ,  et  tâchez  de  démontrer  la  formule  z  —  x-f-  e  sin  x,  qui  sert  à  trouver  l'anomalie 
excentrique  par  l'anomalie  moyenne  ,  et  par  suite  l'anomalie  vraie  et  le  rayon  vecteur.  Il 

faut  donc  tout  admettre-  <->n  tout  rejeter  ,  et  renoncer  à  l'Astronomie  planétaire. 

Page  600,  ligne    4   en  remont. ,  ajoutez  voyez  tome  suivant ,  l'article  de  Cassini. 


607, 

7    en  remont. ,  ûtnaç 

'    lisez  uevriç 

609, 

8   en  remont. ,  lisez 

immiscerier 

612, 

i3  en  remont. ,  lisez 

Scheiner 

624, 

16,  cC ,  lisez  iC 

648, 

i,  lisez  l'anti-Tycho 

65i, 

3  et  4  en  remontant , 

lisez  Salviato 

655, 

16,  lisez  fig.  88. 

667, 

5,  délie  due  massime 

sisteme.  Je  copie  fidèlement  Riccioli;  on  lit 

ailleurs  :  Delli  due  massimi  sistemi  del  mondo. 

Page  668,  ligne  14.  Nous  avons  jugé  qu'il  était  nécessaire  d'en  venir  à  un  examen 
rigoureux  de  ta  personne.  On  a  prétendu  trouver  dans  ces  mots  une  preuve  que  Galilée 
avait  été  mis  à  la  torture;  on  a  dit  que  l'expression  ci-dessus  est  consacrée  par  l'usage  du 
Saint- Office  ,  et  qu'elle  indique  la  question.  Mais  nous  aimons  à  croire  que  cette  inter- 
prétation est  forcée  ,  ou  tout  au  moins  très  douteuse.  Elle  ne  s'accorde  nullement  avec  les 
égards  dont  Galilée  a  été  l'objet  pendant  tout  le  cours  du  procès.£i'un  des  commissaires  va 
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le  prendre  clans  sa  voiture  pour  le  mener  au  tribunal  ;  on  lui  donne  pour  prison  l'appar- 
tement du  procureur  fiscal  ;  on  lui  conserve  son  domestique  ;  il  a  la  liberté  de  recevoir 
des  visites.  On  le  renvoie  ensuite  au  palais  de  l'ambassadeur,  jusqu'au  jour  où  il  doit  en- 
tendre son  arrêt.  Nous  avons  deux  relations  du  procès,  l'une  par  le  domestique,  qui  n'a  pas 
un  instant  quitté  Galilée;  l'autre  de  Galilée  lui-même.  On  peut  dire  que  Galilée  a  dissi- 
mulé cet  opprobre  par  amour-propre  :  la  chose  est  possible  ;  mais  dans  tous  les  écrits 
publiés  par  M.  Ventnri ,  on  ne  voit  rien  de  semblable  ;  tout  ce  qu'on  y  voit  de  plus  ter- 
rible, c'est  que  ,  pour  prononcer  son  abjuration  ,  on  l'avait  revêtu  d'un  lambeau  de  che- 
mise ,  d'un  strascio  di  camicia  chefacea  compassions.  Mais  cette  anecdote  est  tirée  d'une 
note  manuscrite  et  anonyme ,  consignée  dans  un  volume  de  la  bibliothèque  Magliabecchi. 
Nous  aimons  mieux  nous  en  rapportera  ces  autres  paroles  de  la  sentence  ,  pour  que  cette 
transgression  de  ta  part  ne  reste  pas  tout-à-fait  impunie.  Pourrait-on  dire  qu'elle  eût  été 
tout-à-fait  impunie  ,  si  Galilée  eût  souffert  le  tourment  de  la  question?  Il  reste  assez  de 
choses  révoltantes  dans  ce  procès,  et  il  ne  faut  noircir  personne  sans  preuve,  pas  même 
l'inquisition. 

Page  682,  ligne  3,  ajoutez  1  Il  faut  dire  cependant  que  Scheiner  est  cité  par  M.  Ven- 
tnri en  tête  des  Jésuites  qui  intriguaient  contre  Galilée. 

Page  684,  ligne  10,  son  père,  lisez  son  frère  ;  puis,  ligne  1 6,  effacez  mathématicien 

6g5,  20,  et  orbis ,  effacez  la  virgule. 

%9<  i5,  Usez  Hodierna 

7o3,  16,  lisez  né  à  Rapalo 

711)  4>  planètes  ,  lisez  planches 

712j  1.  Usez  l'astrolabe 

Tome  V,  ou  tome  II  de  l'Histoire  de  l'Astronomie  moderne. 
Page    ri,  ligne    2   en  remontant,  1er  angle,  lisez  cot  ifr  angle 

1  6,  5,    «econH  ,   A  iu-i  >iioytm  ^*g0 

23,  3  en  remont.,  lisez  7,8,9.. .n  ; 

4o,  5,  lisez  DL  r=  DF;  ~  DL  =  \  DF 

4o,  6,  DLE,  lisez  DLF 

44,  22>  après  Thaïes  ,  ajoutez  :  l'éclipsé  de  Thalès  n'a  pu  être  observé» 

à  Alexandrie,  qui  n'a  été  fondée  que  long-rems  après. 

Page    60,  ligne    3   en  remont. ,  en  prenant  M  =  X,  ajoutez:  théorème  neuf  et  re- 
marquable. 


80,  : 

ligne  5 

en  remont. ,  3°,  lisez  3o° 

95> 

1 1 

ren  remont. ,  par  les  détours,  lisez  pour  les  détours 

98, 

7 

en  remont. ,  H  est  la  Haie,  ajoutezûg.  2^ 

99» 

8 

en  remont. ,  dernier  angle,  lisez  premier 

146, 

8, 

emprute ,  lisez  emprunte 

i5S, 

9 

en  reraont. ,  lisez  digamma 

i65, 

7 

en  remont. ,  BTd,  lisez  bTD 

213, 

il 

en  remont.,  centrifuge  ,  ajoutez:  Képler  avait  employé  le  mot 

solifuge. 


1 
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Page  2 1 8,    ligne  2,  du  plagiat ,  lisez  de  plagiat 

225  6   en  remont. ,  lisez  que  vous  savez 

246,  2 1 ,  //.sez  point  orient 

275,  2i,  /«ez  Bithynien 

292,  3,  /«ez  c'étaient 

3,  ajoutez  que  Képler  avait  ébauché  ce  calcul  et  proclamé  le 

principe. 

Page  3oi,  ligne    9,  lisez  du  monde.  Au  total 

3o3,  10    en  remont.,  lisez  5  sin5  «  —  y  sin7  a 

321,  8,  lisez  au  degré  mesuré 

2 1 ,  à  Calais ,  lisez  à  Abbeville 

322,  6,  pour  l'horizon,  lisez  par  l'horizoa 
5a3,            8   en  remont.,  suit,  lisez  sait 

334,  12,  di  movimento ,  lisez  movimento 

366,  9    en  remont. ,  Zisez  900  u 

a" 

383,  2,  lisez  d"  =  — 

3go,  6,  l'inexactitude,  /z>ez  l'exactitude 

3qi  8   en  remont.,  -  lisez  - 

407,  tableau  ,  ligne  9  ,  lisez  5go49 

424,  8,  lisez  en  se  bornant 

425,  4,  lisez  qui  changent  l'erreur ,  en  une  erreur  de  signe  contraire, 
436,  6,  lisez  deux  verres  plans 

44^i  7,  alors,  lisez  plus 

445,  6    en  remont.,  /«ez  diminuent 

448,  1 ,  /«ez  il  en  cite  pour  exemple  une  tache 

4^3,  a  1 ,  tiers  ,  lisez  huitièmes  ; 

472,  2,  à  Paris ,  lisez  a  paru 

489,  9   en  remont.,  lisez  de  même  que  sur  nos  cartes 

4g6,  12    en  remont.,  lisez  il  ne  trouva  pas  ces  observations  mieux  repré- 
sentées. 

Page  499>  ligne  8,  lisez  d'attention ,  mieux  il  observe 

502,  10   en  remont.,  elle  fuit,  lisez  elle  suit 

503,  1    en  remont. ,  lisez  les  plaçaient 
5 16,  7    en  remont. ,  lisez  1679 

520,  12,  cot ,  lisez  tang 

534,  3,  qui  est  celle  (deux  fois),  lisez  (deux  fois)  par  celle 

535,  9   en  remont.,  lisez  demonstretur 

536,  1 ,  lisez  Laurent  Langrenus 
n,  lisez  Pézénas 

557,  5   en  remont.,  lisez  „„  1  .  . 

667.44 

558,  i3,' lisez  5' 54" 

3  en  remont.  Voici  ce  qu'Huygens  écrivait  en  1669  : 
Hist.  de  l'Aso  »  mod.  Il 


Ceci  a  besoin  d'une  explication  ,  parce  que  la  expressions  d'IIuygens  sont  équivoques. 
Dans  la  préface  de  son  discours,  il  nous  dit  :  Maxima  pars  hujus  libelll  scripta  est  eum 
T.utcticv  degerem  ac  descripta  in  commentants  Académies  regice  Scientiarum  AD  EUM 
VSQUE  LOCl'M  ubi  loquor  de  altcratione  quee  pcndulis  accidit  a  motu  terres.  Usque  signi- 
fie-t-il  que  ce  qu'il  dit  des  pendules  est  compris  dans  ce  qu'il  a  écrit  à  Paris  ;  je  l'avais  ainsi 
compris  en  voyant  que  tout  se  suivait  dans  son  discours,  à  l'exception  de  l'endroit  où  il 
parle  de  Newton;  endroit  qui  se  trouve  séparé  de  ce  qui  précède  par  le  tilre  Additamen- 
tium.  Hnvgens  n'ayant  quitté  Paris  qu'en  1681  ,  Richer étant  revenu  en  1674,  etayant 
publié  son  livre  en  1 679  ,  il  était  très  possible  que  le  passage  qui  concerne  les  pendules  eût 
été  écrit  à  Paris  -,  Iluygens  nous  dit  qu'il  l'a  ajouté  à  son  discours  ,  post  pluies  annos,  et , 
depuis  1669  jusqu'à  1681  ,  il  y  a  12  ans.  Pour  lever  le  doute,  j'ai  consulté  les  registres  de 
l'Académie,  où  il  dit  que  son  discours  a  été  transcrit;  et,  en  effet,  dans  le  registre  de 
1669,  j'ai  retrouvé  le  discours  sur  la  gravité  en  entier ,  excepté  ce  qui  concerne  l'expé- 
rience deRicher  et  l'aplatissement,  dont  on  n'y  voit  pas  un  seul  mot.  Voilà  ce  qu'incon- 
lestablement  f!  a  écrit  à  Paris.  Pour  le  reste  ,  nou«  n'avons  que  le  témoignage  d'IInygens. 
Par  les  expression?  de  la  préface,  rapprochées  de  celles  de  Ysidditamentum,  il  aurait 
uouvé  l'aplatissement  de  la  Terre  avant  d'avoir  lu  Newton.  Quand  Richer ,  à  son  retour, 
eut  rendu  compte  de  ses  expériences,  c'est-à-dire  en  1674  ou  1670,  ou  tout  au  plus  tard 
en  1679  ou  i68°>  il  a  du  connaître  raccourcissement  du  pendule  et  en  chercher  l'explica- 
tion dans  le  mouvement  de  la  Terre.  Il  n'est  nullement  probable  qu'il  ait  quitté  Paris  sans 
avoir  lu  le  livre  de  Richer,  publié  depuis  deux  ans.  Il  a  du  dès-lors  faire  à  son  discours 
une  première  addition  ,  dont  la  date  précise  nous  est  inconnue  -,  et  ensuite  ,  après  avoir  lu 
le  livre  de  Newton,  il  afait  à  ce  même  discours  une  addition  nouvelle,  qu'il  a  soigneusement 
séparée  par  le  titre  Additame.ntum  en  gros  caractères. 

Ce  qui  avait  contribué  à  mon  erreur,  si  c'en  est  une  ,  c'est  que  le  secrétaire  perpétuel 
Mairan,  gardien  comme  je  le  suis  aujourd'hui,  des  registres  de  l'Académie  ,  s'était  exprimé 
en  ces  termes  dans  les  Mém.  de  1742,  partie  historique:  a  Après  l'observation  de 
»  M.  Pvicher,  M.  Iluygens  ne  manqua  pas  d'ajouter  la  plupart  dfeu  inductions  qu'on  en 
11  tire  pour  la  figure  de  la  terre  non  sphérique.  *  Il  ajoute ,  qu'avant  le  voyage  de  Richer  , 
Picard  avait  proposé  de  vérifier,  en  différens  climats,  £)'  le  pendule  était  toujours  de  la 
même  longueur  ;  mais  il  est  possible  que  Picard  ne  songeât  qu'à  la  dilatation  des  métaux 
qui  doit  faire  retarder  les  horloges  dans  les  pays  où  la  température  est  constamment  plus 
élevée  qu'a  Paris.  C'était  même  dès-lors  une  idée  qui  n'était  pas  neuve.  Mais  personne 
encore  n'avait  parlé  d'aplatissement ,  et  je  n'ai  vu  nulle  part  ce  mot  dans  nos  anciens  re- 
gistres. Il  est  vrai  que  de  1669  à  1679  on  ne  trouve  que  des  extraits  fort  secs  et  aucun 
Mémoire.  Mairan  a-t-il  eu  d'autres  registres  plus  complets?  C'est  ce.queje  n'ai  pu 
vérifier.  Iluygens  nous  assure  qu'il  a  trouvé  l'aplatissement  avant  d'avoir  lu  Newton  , 
et  nous  aimons  à  le  croire  sur  sa  parole.  Il  est  fâcheux  pourtant  que  rien  ne  nous 
prouve  la  vérité  de  son  assertion.  Il  est  singulier  qu'il  ait  tant  tardé  à  publier  une 
idée  si  neuve  et  si  belle.  Il  semble  que  son  discours  sur  la  gravité  n'a  été  rendu 
public  qu'en  17^8.  Voyez  la  préface  que  Sgravesande  a  mise  en  tête  du  volume. 
Dans  ce  qu'il  avait  imprimé  en  1724,  àLeyde,  il  manquait  deux  traités,  l'un  de  la  lu- 
mière et  l'autre  de  la  gravité,  aussi  bien  que  les  œuvres  posthumes.  C'est  en  les  donnant 
au  public  qu'il  composa  la  préface  que  nous  citons.  Nous  terminerons  cette  remarque  par 
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les  deux  dernières  lignes  de  la  préface  d'Huygens  :  Reliquum  post  plures  annos  addidi, 
ac  demum  additionem  scripsi ,  eâ  occasione  quam  in  principio  indicatam  reperias. 

Remarquons  enfin  que,  dans  les  anciens  registres  de  l'Académie,  on  lit  partout  Hugens, 
comme  dans  les  imprimés  latins  on  voit  partout  Hugenius. 

Au  3  avril  1667,  je  trouve  dans  les  registres  que  l'expérience  de  pendule  est  con- 
forme aux  idées  des  Coperniciens ;  c'est-à-dire  qu'elle  semble  prouver  le  mouvement 
de  rotation  de  la  terre.  Il  n'est  aucune  mention  ni  d'Huyghens ,  ni  d'aplatissement.  Déjà 
depuis  le  9  janvier  1675,  il  était  question  d'imprimer  le  voyage  de  Richer;  Picard  et 
Cassini  étaient  chargés  de  mettre  le  manuscrit  en  ordre  :  au  7  avril  1678  on  voit  qu'il  est 
prêt  à  être  imprimé  ;  il  le  fut  en  1679.  ^n  ne  voit  pas  comment  il  a  fallu  tant  de 
temps  pour  mettre  en  ordre  une  relation  aussi  sèche ,  et  qui  paraît  une  simple  copie  du 
journal.  Caasini ,  dans  les  remarques  qu'il  fit  imprimer  cinq  ans  plus  tard,  ne  parle  ni  de 
mouvement  ni  de  la  figure  de  la  terre;  il  ne  s'occupe  que  de  ses  tables  du  soleil ,  de  ses 
réfractions  et  de  la  parallaxe.  Huygens  est  le  seul  qui  ait  paru  mettre  quelque  importance 
à  l'observation  du  pendule,  et  il  a  été  bien  lent  à  publier  les  conséquences  remarquables 
qu'il  avait  à  en  tirer. 

Page  576,  ligne  10   en  remont. ,  ou  sa  roue,  lisez  eu  sa  route 
58 1,  2   en  remont.,  lisez  composé 

585,  9    en  remont.,  0,0011482,  lisez  o,oo885  1 8 

6o3,  4   en  remont.,  ajoutez  (fig.  63 ) 

621,  1,  lisez  Louville 

1  en  remont.  ,  ajoutez  Il  a  été  prouvé  depuis  que  Lemonnier  se 
trompait.  En  général,  les  vérifications  qu'on  peut  faire  d'un  vieux  quart  de  cercle  sont 
peu  propres  à  faire  juger  bien  sûrement  de  l'erreur  qu'il  aurait  pu  avoir  70  ans  au- 
paravant. 

Page  65g,  ligne    3,  des  dense*,  lisez  plus  denses 

68g,  3    en  remont.,  bien  neuve,  ajoutez  :  Picard  l'avait  faite  long-tems 

auparavant. 

Page  702,  ligne    6,  ajoutez  (fig.  72 

707,  12,  lisez  de  la  sécante 

709,  7    en  remont.,  Marins,  lisez  Marius 

618,  8    en  remont.,  lisez  éclipses 

724,  10    en  remont.  ,  les  fractions,  lisez  les  réfractions 

727,  2    en  remont. ,  ajoutez  :  Pour  nous  assurer  avec  plus  de  soin  de  ce 

que  nous  devons  pens  er  de  cette  prétention  de  Cassini  ,  nous  avons  compulsé  les  registres 
manuscrits  de  l'Académie  royale  des  Sciences,  et  voici  ce  que  nous  avons  trouvé  p.  126. 

te  Le  3i  juillet  1669,  M.  Picard,  qu'on  avait  prié  d'aller  à  Mareuil  avec  M.  Cassini  , 
pour  vérifier  le  travail  de  ceux  qui  font  des  cartes  géographiques  des  environs  de  Paris,  a 
lu  un  mémoire  contenant  la  relation  de  son  voyage  en  ces  termes  : 

ic  Ensuite  de  la  résolution  prise  à  l'assemblée  d'aller  à  Mareuil ,  pour  y  vérifier  la  po- 
sition des  principaux  points  qui  doivent  servir  comme  de  fondement  à  la  carie  des  environs 
de  Paris  ,  nous  nous  y  sommes  ,  MM.  Cassini ,  Richer  et  moi ,  transportés ,  et  nous  avons 
trouvé  le  lieu  autant  commode  à  notre  dessein  qu'on  le  pouvait  souhaiter-,  et  quoique  le 
temps  ne  fût  pas  fort  favorable ,  nous  n'avons  pas  laissé  de  prendre  au  ji:ste  les  angles  de 
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position  de  divers  lieux  à  la  ronde  assez  éloignés,  comme  de  la  Tour  de  Montjay,  de 
Dammartin,  de  Saint-Christofle  prèsSenlis,  de  Clairmont,  de  l'abbaye  de  Resson  pré» 
Beauyais  ,  du  Mont-Yalérien  ,  de  Mont-Martre,  delà  Tour  de  Montlhérv,  et  de  celle  de 
'\otre-Dame ,  qui  se  trouvent  en  droite  ligne  avec  cette  dernière  ,  et  presque  à  moyenne 
distance.  Nous  observâmes  aussi  que  Clairmont  et  Mareuil  étaient  exactement  dans  la  mé- 
ridienne de  l'aimant,  laquelle,  prolongée,  allait  passer  par  une  maison  qui  est  au-dessus 
de  Noisy-le-Sec;  ce  qui  s'accorde  exactement  avec  d'autres  observations  que  j'ai  faites 
dans  la  plaine  de  Long-Boyau  et  au  Mont-Yalérien  ,  par  lesquelles  j'avais  déjà  préjuge 
ce  qui  s'est  trouvé  en  effet  à  l'égard  de  Clairmont  et  de  Mareuil.  Le  mauvais  tems  ne 
permit  pas  d'en  faire  davantage,  et  l'on  peut  dire  à  la  louange  de  celui  qui  a  déjà  pris  les 
mêmes  angles  ,  qu'il  avait  autant  approché  de  la  vérité  que  la  petitesse  de  l'instrument 
dont  il  se  servait  le  pouvait  permettre.  Mais  comme  l'erreur  de  quelques  minutes  qui,  sur 
un  petit  instrument,  n'est  pas  sensible,  est  néanmoins  considérable  sur  de  grandes  di- 
stances, il  serait  à  souhaiter  ,  pour  l'entière  justesse ,  qu'une  semblable  vérification  fût 
continuée  à  divers  endroits ,  jusqu'à  parfaire  le  châ-sis  entier  de  la  carte ,  pendant  que 
ceux  qui  y  travaillent  n'auraient  soin  que  de  remplir  chaque  triangle  en  particulier,  sans 
s'attacher  à  la  liaison  du  total,  qui  leur  sera  comme  impossible  ,  s'ils  veulent  être  fidèles. 
Outre  que ,  par  ce  moyen  ,  on  aurait  une  carte ,  la  plus  exacte  qui  ait  encore  été  faite,  on 
tirerait  cet  avantage  de  pouvoir  déterminer  la  grandeur  de  la  Terre  avec  plus  de  certitude 
que  tous  ceux  qui  y  ont  travaillé  jusqu'ici ,  tant  à  cause  de  la  grande  commodité  des  lieux , 
que  par  la  facilité  qu'on  a  maintenant  de  bien  prendre  les  angles  des  lieux  les  plus  éloignés, 
par  l'aide  des  lunettes  d'approche  jointes  à  un  grand  instrument  bien  gradué,  tel  que 
celui  dont  on  se  servait  ,  lequel  donne  assez  distinctement  jusqu'au  tiers  de  minute,  et  se 
peut  vérifier  à  tout  moment  d'une  façon  très  aisée.  Nous  fîmes,  des  l'annéepassée,  quelques 
avances  pour  ce  même  dessein  de  la  mesure  de  la  Terre.  Nous  prîmes  au  juste  quelques 
grands  triangles ,  et  nous  mesurâmes  exactement  une  longueur  de  chemin  de  près  de 
6000',  droit  et  situé  selon  la  ligne  méridienne  avec  deux  extrémités  assez  remarquables 
pour  être  vues  de  divers  lieux  éloignés ,  et  si  bien  placées  que ,  par  peu  de  triangles ,  on 
pourra  continuer  cette  base  jusqu'à  plus  de  60,000  toises  ,  dont  on  sera  presqu'autant 
assuré  que  si  on  les  avait  actuellement  mesurées.  Après  avoir  ainsi  déterminé  une  longueur 
sur  terre  ,  il  en  faudrait  trouver  le  rapport  avec  le  ciel ,  par  la  différence  des  hauteurs  de 
pôle  des  deux  extrémités  seulement,  ou  plutôt  par  les  différences  des  hauteurs  méri- 
diennes d'une  même  étoile  proche  du  zénit.  Pour  cet  effet,  on  pourrait  préparer  un  in- 
strument de  9  à  10  pieds  de  rayon  ,  avec  un  bout  de  limbe  de  8  ou  10  degrés  de  sa 
circonférence,  et  qui,  par  conséquent,  serait  très  facile  à  transporter.  On  pourrait  ainsi 
déterminer  sur  terre  la  grandeur  d'un  grand  degré,  laquelle  on  exprimerait  par  toises  à 
l'ordinaire  ,  ou  par  pas  géométriques.  Mais  pour  en  donner  une  mesure  qui  demeurât  à 
la  postérité  ,  je  voudrais  me  servir  de  la  longueur  qui  est  nécessaire  pour  un  pendule  à 
secondes  de  tems  ,  déterminant  combien  de  fois  cette  longueur  serait  contenue  dans  un 
grand  degré  sur  terre  ,  et  conséquemment  à  la  circonférence  et  au  diamètre,  de  sorte  que 
la  mesure  de  la  grandeur  de  la  Terre ,  premièrement  trouvée  par  la  différence  de  hauteur 
de  pôle  et  par  rapport  au  ciel,  serait  attachée  au  mouvement  journalier,  comme  à  un 
original  commode  et  exposé  à  toutes  les  nations,  n 

On  voit,  par  ce  rapport,  copié  fidèlement  et  en  entier,  qu'ici  Picard  était  le  principal 
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commissaire;  que  l'adjonction  de  Cassini  n'était  qu'une  politesse  faite  à  un  étranger  cé- 
lèbre qui  arrivait  à  Paris  et  à  l'Académie-,  que  Picard  prit  des  angles  qui  s'accordèrent 
avec  des  opérations  qu'il  avait  déjà  faites;  que,  dès  l'année  précédente,  et  lorsque  Cassini 
était  encore  en  Italie  ,  il  avait  formé  le  projet  de  mesurer  son  degré ,  et  qu'il  en  avait  com  - 
mencé  l'exécution;  que  déjà  il  avait  observé  de  grands  triangles  et  mesuré  la  base  de  Juvisy, 
parallèlement  à  la  méridienne -,  qu'il  avait  le  quart  de  cercle  qu'il  avait  fait  construire 
pour  cette  opération  ,  et  qu'il  avait  songé  à  se  procurer  son  secteur  de  9  à  1  o  pieds'-,  qu'il 
avait  le  pendule  dont  il  voulait  faire  une  mesure  universelle,  et  qu'enfin  son  plan  était 
dès-lors  entièrement  arrêté.  Cassini  était  arrivé  à  Paris  dans  les  derniers  jours  de  février 
1669  ,  et  n'avait  pas  plus  de  droits  que  Richer  à  s'attribuer  l'honneur  de  cette  fameuse 
mesure. 

Du  Hamel ,  dans  l'Histoire  de  l'Académie  ,  page  100  ,  se  borne  à  ce  peu  de  mots  :  His 
observalionibus  ,  tum  in  vastinensi  agro  factis ,  interfuit  D.  Cassinus  ,  qui  recens  ex 
Italia  advenerat.  Plusieurs  membres  de  l'Académie  des  Sciences  sont  ainsi  venus  assister  à 
mes  opérations  auprès  de  Melun  ,  et  aucun  n'a  eu  l'idée  de  s'approprier  ni  l'idée ,  ni  la 
direction  de  l'entreprise. 

Page  732,  ligne  8,  0,0269,  ^sez  0,0169 

766,  Dans  cette  même  Histoire  de  l'Académie  on  voit,  page  56 ,  qu'en 
septembre  1669,  Cassini  avait  donné  la  construction  de  son  prétendu  problème  de  Ké- 
pler.  On  y  lit  :  Illud  aim  Ptolemœo  statu.it  superiorum  planetarum  motus  ad  très  circulos 
œquales  referri ,  ad  concenlricum ,  excentricum  et  tertium  qui  œquans  dici  solet.  Sed 
hoc  systema  planetis  inferioribus  ceque  ac  superioribus  aptari  posse  contendit...  Postquam 
vero  plui  es  et  eximias  figuras  ellipticœ  cum  iis  circulis  collatœ proprietates  demonstravit, 
ex  iis  geometricâ  et  directâ  methodo  déterminât  cum  elliptici ,  tum  circularis  planeta- 
rum motûs  hypothèses       Ductis  lineis  rectis  citra  ullius  circuli  opem. 

Le  passage  est  rédigé  de  manière  qu'on  pourra  l'interpréter  comme  on  voudra,  et  y 
trouver  ou  la  solution  du  problème  de  Seth-Ward  ou  celle  du  problème  de  Képler.  Plus 
loin,  à  la  page  97,  on  voit  que  Cassini  fit  une  réponse  à  l'article  des  Transactions  philo- 
sophiques. Nous  n'avons  pu  nous  procurer  ni  cette  réponse,  ni  les  démonstrations  de 
Cassini,  si  ce  n'est  celles  qui  ont  été  publiées  en  1740. 

Page  784,  ligne  i5   en  remont.,  planches,  lisez  planètes 

791,  i5   en  remont. ,  lisez  de  commencement  et  de  fin. 

Un  journaliste  m'a  reproché  ces  additions  et  quelques  lignes  insérées  dans  la  Table  des 
Matières  ,  pour  réparer  des  omissions  involontaires.  J'avais  prévu  l'objection  ,  et  j'en 
sens  la^valeur.  Ma  réponse  sera  courte.  J'ai  commencé  cette  Histoire  à  l'âge  de  63  ans , 
j'en  ai  72  aujourd'hui;  je  n'ai  pas  cru  qu'il  fallût  attendre  que  le  manuscrit  fût  entiè- 
rement achevé  pour  commencer  une  impression  qui  devait  exiger  de  huit  à  neuf  années 
de  vie  et  de  santé.  Je  me  suis_  ménagé  le  moyen  de  répondre  aux  objections  qui  nie 
aéraient  faites. 
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on  ne  voit  guère  ce  que  peut  faire  le  passage  par  le  zénit  pour  le  choix  d'une  hypothèse. 


xviij  TABLE  DES  MATIÈRES. 
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Snellius ,  6.722.  Diminution  annuelle  de  6"  dans  l'obliquité,  b.yz3.  Conséquence  singu- 
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qu'il  y  fait  de  ses  découvertes,  6.732  ;  libration ,  6.  733;  mouvement  de  la  lumière, 
6.735,  706,  737,  782.  Parallaxe  du  Soleil ,  6.737,  740.  Parti  qu'il  tire  du  vovage  de 
Richer,  6.739,  740.  Instruction  pour  les  voyageurs  Varin  ,  Deshaies  et  Glos ,  6.741. 
Lumière  zodiacale  ,  6.742. 

Tables  indiennes,  b.j44>  1  année  de  ces  tables  n'est  pas  le  résultat  d'observations  di- 
rectes ,  6.745. 

Tables  des  satellites  et  analyse  de  ces  tables,  6.745  et  suivantes.  Mouvement  de  la 
lumière,  6.748. 
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pratiques  inutiles,  6.68.  Gnomonique ,  6.68.  Erreur  de  Clavius  sur  les  heures  inégales, 
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Copernic  ou  Kopernih,  né  à  Thorn,  ville  de  Prusse,  ou  plutôt  de  Pologne,  a. 85. 

Il  pose,  comme  un  principe  fondamental ,  que  tous  les  mouvemens  sont  circulaires,  ou 
composés  de  circulaires  ,  a. 87.  Il  avance  ensuite  que  l'immobilité  de  la  Terre  est  loin 
d'être  démontrée ,  a.88;  il  en  croit  la  mobilité  plus  probable  que  le  repos  ,  «.90.  Dé- 
finition de  la  gravité,  a.91.  Ordre  des  planètes  autour  du  Soleil,  a.gj.  Triple  mouve- 
ment de  la  Terre-,  Kepler  a  simplifié  ce  mouvement,  a.q5.  Trigonométrie,  a.  97;  elle 
ne  contient  rien  de  bien  neuf,  si  ce  n'est  la  double  solution  du  problème  qui  détermine 
les  côtés  par  les  angles,  a.  100.  Hypothèse  pour  expliquer  les  inégalités  de  la  précession 
et  de  l'obliquité ,  a.  102;  formules  de  cette  hypothèse,  fl.107.  Détermination  de  la 
longueur  de  l'année,  a.  108.  Le  centre  des  mouvemens  est  hors  du  Soleil,  0.109; 
l'équation  du  Soleil  variable  ,  a.i  i3  ;  l'apogée  a  un  mouvement  annnel  de  24"  J-,  a.  1 14. 
Il  remarque  les  erreurs  de  Ptolémée  sur  la  parallaxe  de  la  Lune,  a.i  1  5;  il  les  corrige 
d'une  manière  simple  et  facile  ,  en  conservant  d'ailleurs  le  reste  de  la  théorie  ;  il  fait  la 
ffist,  de  VAstr.  mod.  i 
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parallaxe  moyenne  de  56'  58",  0.120  ;  autres  améliorations  des  tables  lunaires.  Etymo- 
logie  du  nom  çmnin  donné  à  Saturne.  Théorie  des  planètes,  a.  121.  Ses  observations  ne 
-ont  guère  plus  précises  que  celles  des  Grecs,  0.127-,  il  partage  en  deux  parties  inégales 
l'excentricilé  d'une  planète,  en  lui  donnant  deux  épicycles  de  rayon  différens  ,0.129  "> 
il  adapte  son  système  aux  méthodes  de  Ptolémée,  soit  pour  s'épargner  du  travail ,  soit 
pour  se  concilier  les  Astronomes ,  o.i3o,  167.  Inégalité  des  digressions;  sa  méthode 
pour  les  expliquer,  o.i3i;  le  Soleil  est  presque  étranger  à  son  système,  o.i3û;  sa 
théorie  des  latitudes  est  celle  de  Ptolémée. 

Précautions  de  Copernic  pour  éviter  les  disputes  et  les  persécutions,  a.i3g;  encourage- 
mens  qu'il  reçoit,  a.i4i.  Ses  règles  parai  lactiques  décrites  par  Tycho,  0.248;  il  bor- 
nait son  ambition  à  représenter  à  io'  près  les  mouvemens  planétaires,  a. 346;  Dis- 
cours préliminaire,  ix.  Avantages  de  son  système  et  ce  qu'il  laisse  à  détirer.  Discours 
préliminaire ,  x. 

Crabtree  ,  6  5o5 ,  5go. 

Cunilia  (Maria).  Ses  tables,  6.323;  son  savoir ,  £.325. 

Cycle  de  Méton  ou  de  19  ans;  cycle  solaire  ou  de  28  ans;  cycle  des  indictions  ou  de 
i5  ans,  a. 37. 

D 

% 

Pénis,  le  petit  auteur  de  l'ère  vulgaire  ;  ses  motifs  pour  la  proposer  ,  a. 36. 

Descartes,  6.186.  Ses  premières  années  ;  ses  règles  de  logique;  elles  ne  sont  pas  de  Un-, 
il  ne  les  a  mises  en  avant  que  pour  avoir  droit  de  rejeter  tout  ce  qui  avait  été  dit  avant 
lut,  et  les  a  négligées  le  reste  de  sa  vie,  £.188;  jamais  il  ne  s'est  défait  de  ses  idées 
nobiliaires,  b.  18g  ;  faisant  la  guerre  en  qualité  de  volontaire,  il  ne  s'occupe  qu'à  ré- 
former la  philosophie  ,  6.190;  se  livre  à  ses  méditations,  et  sa  tête  paraît  se  déranger; 
ses  songes  ,  son  pèlerinage  de  Lorette ,  6.190;  court  après  les  Roses-Croix ,  et  néglige 
de  visiter  Képler  et  Galilée,  6.192;  courage  et  présence  d'esprit,  b.  191;  idée  qu'il 
a  de  l'Astronomie  ,  6.19a;  son  opinion  sur  Galilée ,  b.ig3  ;  il  est  persécuté,  6.ig4- 
Jugement  de  Gassendi  et  de  Pascal  sur  le  livre  des  Principes,  6.ig3  et  1  q4  i  ses  so- 
phismes  sur  le  mouvement  de  la  Terre,  6.ig5;  voyage  à  Stockholm,  6.198;  sa  mort, 
6.199  y  honneurs  qu'on  lui  a  rendus  ou  reliés  ,  6.199.  Analyse  du  livre  des  Principes, 
tourbillons,  6.200;  comètes,  6,207;  force  centrifuge  ,  6.212  ;  discours  sur  la  méthode, 
6.2i3;  il  ne  se  donne  pas  pour  l'auteur  de  tout  ce  qui  se  trouve  dans  ses  livres  ,  6.217, 
a3i.  Dioptrique,  6.21g.  Ses  idées  sur  la  lumière  ,  6.219.  Théorème  de  la  réfraction , 
6.223  ;  il  ne  l'a  jamais  soumis  à  l'expérience  qu'une  seule  fois,  et  d'une  manière  fort 
incomplète.  On  ne  sait  si  ce  théorème  est  de  lui,  ni  comment  il  a  pu  y  parvenir,  si  ce 
n'est  d'après  la  table  de  Vitellon.  Disputes  sur  ce  théorème ,  6.227.  Panégyristes  de 
Descartes,  6.232.  Aperçu  remarquable  d'un  effet  du  mouvement  progressif  de  la  lu- 
mière, 6.9.o3,  536;  Discours  préliminaire,  xx. 

Peusingius  ,  de  Systemute  Mundl ,  Z».  1 44- 

Hiclides  Cœlometricœ  de  Torporley  ,  ouvrage  bizarre  ,  6.36. 

Do'erfel,  curé  de  Plauen,  en  Saxe,  a  publié,  sur  la  comète  de  1680,  un  petit  ouvrage 
qui  est  très  rare,  et  dont  M.  Burckhardta  donné  l'extrait  dans  la  Connaissance  des  Tems 
de  1810,  page  32g.  Il  essaie  l'hypothèse  parabolique  d'Hévélius,  sans  )r  employer  le 
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calcul ,  et  par  une  simple  construction.  Il  propose  de  placer  le  Soleil  au  foyer  ,  et  il 
ajoute  que  les  comètes  précédentes  n'étaient  pas  aussi  favorablement  placées  pour  con- 
duire à  cette  découverte.  Si  elle  se  trouve  juste,  il  ne  sera  pas  difficile  à  ceux  qui 
sont  exercés  dans  les  sections  coniques ,  d'indiquer  des  méthodes  de  calcul  pour  cette 
nouvelle  théorie  ,  pour  trouver  la  distance  du  sommet  au  foyer  ,  et  par  conséquent  le 
rapport  du  mouvement  diurne  dans  la  trajectoire  ,  la  distance  à  la  Terre  ,  et,  en  certain 
cas ,  la  distance  au  Soleil.  Il  restait  encore  à  appliquer  les  lois  de  Képler  à  la  parabole. 
Doerfel  fit  paraître  cet  ouvrage  en  168 1.  Il  avait  écrit  déjà  sur  la  comète  de  1672  . 
En  1686  ,  il  donna  sa  méthode  pour  trouver  la  parallaxe  par  la  hauteur  et  l'azimut. 

Duhamel,  historien  de  l'Académie  des  Sciences  ,  b.53j. 

Durret.  Théorie  des  planètes,  6.236. 

E 

Epactes.  Elles  sont  d'origine  grecque,  a.4-  Epactes  de  Luigi  Lilio ,  a. 4.  Calandrelii  en 
donne  la  première  idée  à  Giov.  Tolosani ,  de  l'ordre  des  frères  prêcheurs  ,  dont  l'ou- 
vrage, connu  dès  1 535 ,  fut  imprimé  à  Venise  en  iby5,  sept  ans  avant  la  réformation. 
Voyez  aussi  Maurolyc,  comput  ecclésiastique,  p.  3j.  Epactes  ,  pourquoi  redoublées, 
I  a. 6  ;  formule  générale  de  l'épacte ,  a.8etg;  table  étendue  des  épactes,  ci4'»  epactes 
éliminées  du  calendrier  Julien  ,  g.3i . 

Equinoxes  de  Pline  ,  a. 272. 

Etoile  de  i5j2,  a.i85.  Voyez  Tycho. 

F 

Février,  artiste  français.  Ses  relations  avec  Morin  et  Descartes  ,  6.23o. 
Fontenelle,  6.235,  6.665,  698,  699,  715,  716,  739,  760,  7S5,  778,  795,  797,  800. 

G 

Galilée.  Compas  de  proportion;  procès  contre  Capra  ,  a.SiG.  Corps  nageant  dans  un 
fluide,   «.617.  Taches  du  Soleil,  sidereus   nuncius ;  mécanique,   a. 618.  Lumière 
cendrée,  a.619.  Annonces  énigmatiques  ,  o.63i.  Titubation  ou  libration  de  la  Lune, 
g. 633.  Il  saggiatore.  Dispute  avec  Simon  Marins,  a,634-  Expérience  pour  trouver  le 
parallélismede  l'axe  de  la  Terre.  11  paraît  que  Galilée  admettait  le  mouvement  imaginé 
par  Copernic,  et  .qu'éclairé  par  Képler,  il  a  ensuite  expliqué  son  expérience  d'après 
cette  nouvelle  idéwr  II  paraît  traduire  Képler,  et  ne  le  cite  pas,  a.63j,  657.  Lettre  à 
Liceti  sur  la  lumière  de  la  Lune,  g. 638.  Traité  de  deux  sciences  mécaniques;  mou- 
vement de  la  lumière  ,  G.63q.  Lunettes  et  pendules  ,  g. 640,  672.  Sens  et  ondes  ;  expé  - 
riences qui  ont  pu  conduire  à  celles  de  Chladni ,  g. 641.  Dialogues  sur  le  système  du 
Monde,  g. 643.  Il  ne  fait  nulle  mention  de  Képler,  ni  de  ses  découvertes,  a.65i,  652, 
653.  Il  espère  qu'on  fera  un  jour  des  découvertes  qui  prouveront  directement  le  mou- 
vement de  la  Terre  ,  g. 656.  Parallaxe  des  étoiles  ,  g. 656.  Découvertes  de  Galilée  dans 
le  ciel  comparées  à  celles  de  Képler,  g.658,  661,  680.  Flux  et  reflux  ,  a.  65g.  Juge- 
ment sur  les  dialogues,  g. 661.  Procès  de  Galilée,  a. 662.  Sentence  et  abjuration ,  g. 665. 
Pièces  originales  de  ce  procès,  Discours  préliminaire,  xx.  Explication  du  passage  de 
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Josué  ,  xxj;  voyage  à  Rome  ;  xxij;  dénoncé  par  Caccini  ,  xxiij  ;  pièces  originales  du 
procès  ;  impression  de  dialogues  ,  xxiv  ;  plaidoyer  de  Galilée  à  l'inquisition  ,  xxv  ; 
réflexions,  xxvij. 

Gallucci.  Micromégas,  a.711. 

Gascoyne.  Histoire  du  micromètre,  6.58q. 

Gassendi.  Son  jugement  sur  Descartes  ,  6.  ig3.  Ses  premières  années  ,  6.335.  Copcrnicien 
réservé ,  6.336.  Son  opinion  sur  Copernic  ;  l'émission  de  la  lumière  ne  diminue  pas 
sensiblement  le  Soleil  ;  taches  de  la  Lune,  b.ooj.  Ses  observations,  b.  338.  Jugement 
sur  les  Chaldéens  et  les  Egyptiens,  b. 343,  352.  Sur  les  astrologues  Morin  et  Gauricus, 
6.344-  Combat  les  Aristotéliciens.  Quant  à  Aristote  ,  il  doute  qu'il  soit  l'auteur  des 
ouvrages  qu'on  lui  attribue,  6.345.  Ombres  du  Soleil  à  l'horizon  plus  grande  qu'au 
méridien,  6.345.  Sur  le  mouvement  de  la  Terre ,  6.347-  Petitesse  des  étoiles;  fai- 
blesse de  leur  lumière,  6.348.  Institution  astronomique  :  ce  n'est  qu'une  table  des 
matières;  observations,  6.04,9.  Mercurius  in  Sole  visus ,  6.34g.  ^es  neuf  satellites  de 
Jupiter;  réciprocation  du  pendule  ;  proportion  de  l'ombre  au  gnomon,  6.35 1 .  Vie  d'E- 
picure  ,  de  Peiresc,  de  Tycho  ,  de  Copernic,  6.352.  Jugement  sur  Gassendi,  6.355. 
Gravité.  Définition  qu'en  donne  Copernic,  a.91.  Idées  d'IIuygens ,  6.557- 
Greenwood ,  auteur  de  tables  tombées  dans  l'oubli;  sa  manière  de  corriger  l'hypothèse 

elliptique  simple  ,  6.548. 
Gunter  publie  le  premier  canon  des  triangles  dans  le  système  de  Briggs  ;  ses  échelles  lo- 
garithmiques, a. 535  ;  auteur  du  mot  cosinus;  ses  tables  réimprimées  par  Wingatc  , 
«  535  ;  premier  auteur  du  complément  arithmétique,  6.87  et  88. 

II 

Habrecht,  a. 710.  Iledrœus ,  astrolabe.  Il  y  substitue  des  arcs  aux  transversales  recti- 
ligties,  6.125. 

1  (engoue.  Solution  du  problème  de  l'apcgée  et  de  l'excentricité  d'une  planète,  6.535. 

Hévélius.  Sa  naissance  et  sa  mort ,  b.^7>5  ;  ses  manuscrits  et  sa  correspondance  sont  à 
l'Observatoire  de  Paris  ;  Sélénographie ,  6.435.  Sa  manière  d'observer  le  Soleil  ;  polé- 
moscope,  6.436.  Révolutions  des  satellites  de  Jupiter,  6.437.  Sa  manière  d'observer  les 
taches,  6.437.  Noms  qu'il  donne  aux  phases  delà  Lune,  6.438.  Observation  des  taches, 
6.439  ;  libration,  6.43g  ;  montagnes  de  la  Lune,  6.44°'»  manière  d'observer  les  éclipses  de 
Lune;  cométographie,  6-443-  Comète  de  i652,  6.444- La  parallaxe  est  insensible,  6.445. 
Son  opinion  sur  les  livres  du  ciel  d' Aristote,  6.447-  Le  Soleil  a  été  vu  si  peu  brillant,  qu'on 
a  pu  apercevoir  des  étoiles  en  plein  jour,  6.448-  Formation  des  comètes,  6.448.  Queue  des 
comètes,  6.449-  Mouvemens  des  comètes,  6.453,  courbes  diverses  qu'il  leur  attribue; 
il  parle  même  de  parabole,  6-454-  Machina  cœlestis  ,  6.456.  Ses  préparatifs,  ses 
instrumens  :  il  compare  ses  observations  à  celles  de  Tycho,  6.457.  Autres  instrumens, 
6.409.  Ses  pinnules  et  sesverniers,  6.462.  Aiguille  aimantée,  horloges,  6.463.  Ses 
raisons  contre  l'application  des  lunettes  aux  instrumens  pour  mesurer  les  angles,  6.465. 
Son  observatoire  ,  6.466.  Incendie  ;  liste  des  exemplaires  de  la  seconde  partie  de  sa 
Mécanique  céleste  qui  ont  été  sauvés  ,  6.467.  Monument  à  son  honneur,  6.468.  Obser- 
vations détachées;  6.469.  Liste  de  ses  écrits,  6.471.  Prodromus  Astronomiœ ,  b.472. 
Détails  sur  l'incendie,  6.  473.  Latitude  de  son  observatoire;  fondemens  de  son  cata- 
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logue  ,  b.475.  Comparaison  de  ses  distances  avec  celles  de  Tycho,  Flamsteed  et  Piazzi, 
6.476.  Obliquité  ,  6.477.  Réfractions  et  parallaxe  du  Soleil,  6.479.  Tables  du  Soleil , 
6. 480.  Constellations  formées  par  lui,  6.482.  Firmamentum  Sobescianum  ,  6.484. 
Objections  contre  les  lunettes  employées  à  la  mesure  des  angles,  6.486.  Libration  , 
6. 4^8-  H  S'y  fait  aucune  mention  de  l'équateur  lunaire  -,  lettre  à  Nucérius;  manière  dont 
il  observe  l'éclipsé  du  Soleil,  6.470.  De  nativa  Saturne  facie ,  6.470.  Mercurius  in 
Sole  visus  ,  6.4,91.  Stella  mira  in  colla  Ceti  ,  6.4g3.  Mantissa ,  6.474.  &e  cometâ 
anni  1672,  b.^jS.  Différentes  manières  dont  on  a  écrit  son  nom,  6.495. 

Hipparque.  Raisons  qui  l'ont  empêché  de  s'occuper  du  système  général  du  Monde.  Pto- 
lémée  est  moins  excusable,  fl.g4-  Hipparque ,  ouvrage  inédit  où  Képler  se  proposaitde 
démontrer  toutes  les  méthodes  qu'il  expose  dafre  les  tables  Rudolphines ,  a.5g2. 

Ilodierna.  Ephémérides,  Ménologie  ,  6.327.  Satellites ,  6.328.  Les  mouvemens  des  trois- 
premiers  satisfont  à  55"  près  au  théorème  de  M.  Laplace;  ses  éclipses  sont  très 
inexactes ,  6.33 1 . 

Hooke ,  6.5g  i,  5g2. 

Horockes ,  6.4g5.  Critique  de  Lansberge  ,  6.496.  Son  admiration  pour  Képler ,  6.497, 
5i2.  Dissertation,  6.5oi.  Il  regrette  que  le  cercle  n'ait  pas  été  divisé  en  100  ou  1000 
parties,  6.5c4.  Jugement  sur  les  observations  de  Ptolémée  ;  diagramme  d'Hipparque  , 
6.5o4.  Lettres  à  Crabtree  ,  6.5o5  ;.  projette  des  ephémérides  des  moyens  mouvemens  de 
la  Lune;  passage  de  Vénus  ,  6.507,  509.  Ses  idées  sur  l'équation  du  tems  et  l'équation 
annuelle  ,  6.507  et  5o8.  Flamsteëd  est  tenté  de  donner  à  cette  équation  la  forme  qu'elle 
a  aujourd'hui -,  mais,  par  respect  pour  Horrockes ,  il  continue  à  la  laisser  comme  partie 
de  l'équation  du  tems,  6.509.  Eloge  de  Képler,  6.5 12.  Diamètre  de  Vénus,  partie 
éclairée  de  la  planète  quand  elle  est  en  conjonction  inférieure  ;  atmosphère  des  planètes, 
6.5 1 3.  Conjecture  hasardée  sur  les  diamètres  des  diverses  planètes  ,  qu'il  suppose  égaux 
quand  ils  sont  vus  dn  Soleil,  6.5 1 4- 

Huile  (la  consommation  de  1' )  fait  voir  aux  prêtres  de  Jupiter  Hammon  que  le  soleil 
demeure  plus  de  tems  dans  les  signes  septentrionaux  que  dans  les  méridionaux,  a. 36. 

Huygens  (  Christianus  Hugenius).  Lalande  nousdit,  dans  les  Mémoires  de  1773,  p.  487, 
que  ces''  ainsi  qu'il  a  vu  ce  nom,  en  Hollande,  écrit  de  la  propre  main  ,  avec  deux 
points  sur  Yy.  Il  ajoute  qu'on  a  varié  beaucoup  sur  l'orthographe  de  ce  nom ,  et  que 
personne  ne  l'a  écrit  exactement.  Les  registres  de  l'Académie  portent  Hugens.  Décou- 
vre un  des  satellites  de  Saturne,  6.54g-  Description  de  son  horloge  à  pendule,  6.55 1. 
Expériences  pour  le  problème  des  longitudes ,  6.553.  Diverses  inventions  mécaniques, 
6.555.  Raisonnemens  sur  le  mouvement  de  la  lumière  ;  il  veut  réfuter  ceux  de  Descartes, 
et  manque  comme  lui  une  grande  découverte,  6.555.  Ses  raisonnemens  sur  la  gravité 
et  le  pendule  le  conduisent  à  donner  à  la  Terre  une  figure  aplatie ,  6.  558.  Ce  qu'il 
ajoute  à  cette  idée  après  avoir  lu  Newton,  6.55g.  Ce  qu'il  pense  de  l'attraction,  6.56o. 
Son  micromètre,  6.568.  Systema  Saturnium  ,  6.552.  Kosmotheoros  ou  Voyage  de 
l'Univers;  Astronomie  des  planètes  et  de  leurs  satellites,  6.569.  Facules  ,  6.576.  Pa- 
rallaxe des  étoiles ,  6.577.  Ses  tourbillons ,  b.byt).  Novus  cyclus  harmonicus ,  6.58i. 
Dioptrique,  6.582.  Théorème  de  Snellius,  6.582.  Histoire  des  lunettes,  6.583,  586. 
Fractions  continues,  plus  curieuses  que  vraiment  utiles,  6.584» 


lxxiv 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


I 

Indictions,  a.Zy.  Formule,  c.41. 

Inflexion  des  rayons  solaires  qui  rasent  le  globe  de  la  Lune,  a.z3i: 
Intercalation  Julienne,  a.jZ  ; — Grégorienne,  a,  14  et  76;  — Persane,  a.jh  ; —  Fran- 
çaise, 0.76;  — Galiléenne,  c.8i. 
Interpolation.  Méthodes  ,  formules  et  tables  nouvelles  pour  interpoler  un  nombre  quel- 
conque de  termes,  pourvu  que  la  différence  constante  ne  passe  pas  le  dixième  ordre 
Voyez  Mouton  et  Briggs. 

K 

Kepler.  Prodromus  seu  Mysterium  cosmograpkicum.  Il  envoyé  cet  ouvrage  à  Tycho  ;  le 
visite  à  Prague,  a.3i4-  H  soupçonne  une  planète  entre  Mars  et  Jupiter,  et  une  autre 
entre  Mercure  et  Vénus.  Il  cherche  à  donner  une  raison  des  distances  des  planètes  au 
Soleil  ;  il  croit  qu'elles  dépendent  des  rapports  des  cinq  corps  réguliers  inscriptibles  à 
la  sphère,  a.Zij.  Raisons  qui  lui  font  préférer  le  système  de  Copernic,  a.3i8.  Digres- 
sion sur  les  corps  réguliers,  a. 324-  Polyèdres  circonscrits,  a.344-  Delà  proportion  des 
mouvemens  aux  orbes,  a. 347-  Loi  célèbre  des  révolutions  et  des  distances,  a  348; 
transport  de  joie  de  Képler  à  cette  découverte ,  a. 347,  354-  Du  commencement  et  de 
la  Jîn  du  Monde,  et  de  l'année  platonique,  a. 34g.  Harmonique  du  Monde,  o.35i. 
Jugement  de  Bailly  et  réflexions  sur  ce  jugement ,  a. 358.  Dispute  avec  Robert  Fludd, 
a. 358.  Passage  curieux  ,  a. 35g.  Nova  Stereomelria  doliorum ,  a.36o.  Ad  Vilellionem 
paralipomena,  a.36i.  Astronomiœ  pars  optica;  recherches  sur  les  réfractions,  table, 
a. 367.  L'air  est  pesant  et  froid,{a.368.  Réfraction  extraordinaire  à  la  Nouvelle-Zemble, 
a. 36a.  Irradiation,  a.3yo.  Il  croit  le  Soleil  le  corps  le  plus  dense  de  la  nature;  ce  qui 
excuse  et  nécessitait  cette  fausse  assertion,  fi.371.  Les  bords  de  la  Lune  sont  plus 
brillans  que  le  centre,  fi.372  ;  mers  de  la  Lune,  a. 372.  Cône  d'ombre  accourci  par 
la  réfraction  des  rayons  solaires  dans  notre  atmosphère  ,  a.3j3.  Eclipses  totales  ;  oc- 
cultations ,  g. 373.  Parallaxes,  diamètre  du  Soleil  ,  a. 375  et  376.  Calcul  d'une  éclipse 
de  Soleil  et  d'une  différence  des  méridiens.  C'est  le  premier  exemple  qu'on  trouve  de 
cette  méthode  importante,  g. 377.  Faute  de  calcul  remarquée  parLalande,  0.077,  ^78. 
Scintillation,  o.385.  Etoile  de  1604  :  il  ne  veut  pas  qu'elle  soit  un  monde  nouveau  , 
«. 386.  Etoiles  du  Cygne;  anagrammes  du  nom  de  Kepler,  a.388.  Astronomie  fondée 
sur  les  mouvemens  de  Mars ,  G.3go.  Jugement  de  Kœnigsur  cet  ouvrage,  a.3go.  Théo- 
rèmes sur  la  pesanteur,  l'attraction,  les  marées,  a.  3g  1.  Il  rapporte  les  mouvemens 
des  planètes  au  Soleil  vrai  et  non  au  Soleil  moyen ,  a.3g4 ,  3g8.  La  théorie  de  l'excen- 
tricité peut  êlre  fausse  et  représenter  les  observations  à  5'  près,  a.401.  Recherches  sur 
la  parallaxe  de  Mars ,  sur  l'inclinaison  et  sur  les  nœuds ,  a.4o3.  Théorème  nouveau 
sur  l'inclinaison,  c-4o5.  Copernic  n'a  pas  senti  les  avantages  de  son  système,  a. 406. 
Théorie  exacte  et  complète  des  latitudes  géocentriques  ,  a. 406.  Calcul  des  mouvemens 
de  Mars  ;  jugement  de  Képler  et  de  Bailly  sur  cette  méthode,  a.417.  C'est  pour  faire 
disparaître  une  erreur  de  8'  qu'il  a  refondu  toute  l'Astronomie,  a.421.  Il  croit  que  la 
Terre  doit  avoir  son  équant,  comme  les  autres  planètes,  c.423;  méthode  ingénieuse 
qu'il  imagine  pour  prouver  son  assertion  ;  l'excentricité  de  la  Terre  doit  être  coupée  en 
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deux  également,  o. 456.  La  route  de  la  Terre  est  ovale,  a.fêj.  Critique  fort  juste  du 
système  de  Copernic  ;  force  qui  réside  dans  le  Soleil ,  a. 438.  Il  donne  une  loi  inexacte 
de  cette  force  ;  le  Soleil  tourne  sur  son  axe,  en  moins  de  trois  mois,  a.  409.  La  vertu 
émanée  du  Soleil  devrait  suivre  la  loi  inverse  des  carrés  des  distances-,  mauvaises  rai- 
sons qu'il  oppose  à  ce  principe  aujourd'hui  démontré ,  0.44°-  Les  planètes  ont  des 
forces  motrices  particulières  qui  se  combinent  avec  l'action  du  Soleil ,  «.440.  Timidité 
ou  réserve  excessive  de  Copernic  ,  a-449-  Premier  pas  vers  la  loi  des  aires  et  le  mouve- 
ment elliptique  ,  o. 444-  Embarras  qu'il  éprouve  pour  diviser  son  ovale  en  raison  des 
tems.  Si  la  route  de  la  planète  était  elliptique,  la  difficulté  serait  moins  grande.  Il  se 
flattait  cependant  d'y  avoir  réussi;  il  reconnaît  son  erreur-,  il  s'écrie  avec  amertume 
que  toute  sa  théorie  s'en  est  allée  en  fumée  -,  il  s'aperçoit  que  la  route  est  elliptique  et 
non  ovale;  il  adopte  avec  transport  une  idée  qu'il  avait  rejetée  avec  une  espèce  d'obs- 
tination-, Lalande  et  Bailly  n'ont  rien  vu  de  tout  cela;  ils  se  sont  persuadés  qu  ovale 
et  ellipse  étaient  la  même  chose  ,  «.455.  Képler- n'est  pas  content  de  sa  démonstration 
de  la  loi  des  aires ,  de  laquelle  cependant  il  ne  doute  en  aucune  manière.  Formules 
remarquables  du  rayon  vecteur,  de  la  relation  entre  l'anomalie  moyenne  et  l'anomalie 
excentrique,  entre  l'anomalie  vraie  et  l'anomalie excentrique^o. 461  •  Formules  moins 
importantes  ,  a. 462.  Problème  qu'il  propose  aux  géomètres  ,  en  annonçant  qu'il  le  croit 
insoluble  pour  une  raison  qu'il  indique ,  et. 466 .  Réflexions  de  Képler  sur  les  théories  et 
les  observations  de  Ptolémée ,  a. 469.  Dissertatio  cum  nuncio  sidereo  ,  0.469-  Ré- 
flexions sur  les  lunettes,  0.470;  sur  les  taches  de  la  Lune,  a  47'-  Jupiter  doit  tourner 
sur  son  axe  en  moins  de  24*,  0.472.  Il  croit  voir  Mercure  sur  le  Soleil ,  0.473.  Diop- 
trique  ;  il  y  donne  l'idée  de  la  lunette  à  deux  verres  convexes  ,  mais  il  ne  la  fait  pas 
exécuter,  0.479;  ^a  première  fut  faite  par  le  capucin  Schyrle  de  R.heita;  phases  de 
Vénus,  a. 474-  Méthode  pour  les  comètes,  a. 475  ;  il  suppose  l'orbite  rectiligne ,  par 
la  raison  que  les  comètes  ne  reviennent  point  ;  il  avait  ma!  pris  son  tems,  cette  comète 
était  celle  de  Halley ,  0,488  ;  autant  il  y  à  de  comètes,  autant  il  trouve  d'argumens  en 
faveur  de  Copernic  contre  Ptolémée,  a. 490.  Chilias  logarithmorum ,  a.5o6.  Il  annonce 
des  démonstrations  plus  rigoureuses  que  celles  de  Néper,  a.5o~.  Ses  théorèmes  loga- 
rithmiques, a. 509  ;  ils  sont  au  fond  les  mêmes  que  ceux  deNéper,  a.5ii.  Construc- 
tion de  sa  table,  a. 517;  usage  de  cette  table,  a. 523  ;  noble  exemple  de  cet  usage  pour 
trouver  la  loi  des  révolutions  et  des  distances ,  0.529,  Table  de  Képler,  étendue  par  son 
gendre  Bartschius  ,  a. 53o.  Tables  Rudolphines ,  a. 557.  Heptacosias  logarithmorum , 
a.SSj.  Prostaphérèse  de  l'orbe,  0.567.  Table  de  l'équation  du  centre,  a.572.  Stations, 
a. 573.  Première  idée  de  l'hypothèse  elliptique  simple,  a. 574.  Inégalités  mensuelles  de 
la  Lune,  a. 575  et  586.  Particule  hors  part,  0.577.  Règle  pour  la  parallaxe  ,  0.579. 
Méthode  pour  les  éclipses  ,  o.58o.  Lignes  des  phases  par  le  nonagésisme ,  a.58i,  585  , 
586.  Idée  singulière  sur  les  équinoxes  de  Ptolémée,  a. 588.  Différence  des  méridiens  par 
les  éclipses  de  Soleil  ;  méthode  adoptée  généralement  aujourd'hui  et  long-tems  négligée, 
a. 58g.  Jugement  sur  les  tables  Rudolphines  ,  a. 58g.  Sportula genethliacis  missa,  a. 58g. 
Passages  de  Vénus  spécialement  recommandés  ,  a. 590.  Lettre  de  Terrentius  ,  o.  5gi , 
è.690  ,  69  1 .  Hipparque  de  Képler,  0.592.  Méthode  graphique  pour  les  éclipses  ,  o.5a2. 
(Cassini  s'est  attribué  cette  découverte,  ainsi  que  plusieurs  autres).  Epitome  Astrono- 
miœ  Copernicanœ ,  o.5g2.  Règle  mnémonique  des  levers  et  des  couchers,  o.5g5. 
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Volumes  et  densités  de»  planètes,  a.5g6.  Tout  mouvement  dérive  du  Soleil,  o.5g6. 
Réflexions  sur  les  systèmes  de  Ptolémée,  de  Copernic  et  de  Tycho,  a.bçtf.  Lois  des 
aires;  note  explicative  des  idées  de  Képler;  grande  conjonction,  a. 600.  Atmosphère 
du  Soleil,  lumière  zodiacale,  a. 601 .  Trépidation ,  a. 601,  Via  regia ,  a. 602.  Képler 
ne  peut  assigner  aucune  cause  au  mouvement  de  précession,  non  plus  qu'à  celui  des 
nœuds,  fl.602.  Songe  de  Képler,  a.6o4-  'Astronomie  lunaire,  volve,  a.6o5  et  606. 
Il  applique  aux  satellites  sa  loi  des  révolutions  et  des  distances  (  Epitome,  page  554); 
son  calcul  n'est  pas  bien  rigoureux  -,  Aristarque  et  Cléanthe,  a. 607,  608.  Ephémérides, 
a. 609.  Figure  de  l'ombre  de  la  Terre  ,  a. 61 1 .  Querelle  avec  Hortensius  ,  a.612.  Hyper 
aspistes  ,  a.  61 3.  Mort  de  Képler;  monument  élevé  à  sa  gloire,  c6l4-  Autres  ouvrages 
de  Képler ,  a.Sib  ;  Discours  préliminaire,  xiv  —  xix,lvij  —  lix. 

L 

La  line  place  dans  le  méridien  le  quart  de  cercle  de  Picard  ,  6.661  ;  observe  la  libration, 
6.662  ;  il  paraît  le  seul  qui  s'en  soit  occupé  à  cette  époque  -,  note  de  La  Caille  sur  les 
observations  de  La  Iliïe  ,  6.662.  Déviation  du  mural  ,  6.663.  Idées  sur  la  réfraction  , 
Z>.664-  Il  rejette  toute  hypothèse  et  même  les  ellipses  de  Képler  ,  et  ne  donne  que  des 
tables  empiriques  ;  il  fait  la  parallaxe  du  Soleil  de  6"  au  plus  ,  £.665.  Examen  de  ses 
tables  d'équation  du  centre,  6.666.  Erreur  sur  les  réfractions  dans  les  éclipses  ,  6.673. 
Sa  méthode  pour  les  éclipses  de  Soleil,  6.674.  Théorème  remarquable ,  6.677.  Diffé- 
rence des  méridiens,  b. 678.  Rectification  du  quart  de  cercle,  6.679.  Réticules,  Z>.68o 
et  68  i .  Correction  des  hauteurs  correspondantes  ,  6.68 1 .  Réfractions ,  méthode  des 
étoiles  qui  passent  à  la  même  hauteur,  au  nord  et  au  sud  -,  correction  des  ombres  d'un 
gnomon  ,  6.682.  Ses  ouvrages  divers  et  sa  mort,  6.683.  Il  est  auteur  d'u:ie  grande  carte 
de  la  Lune  de  12  pieds  de  diamètre.  Elle  est  à  Sainte-Geneviève,  vis-à-vis  la  porte  de 
la  Bibliothèque. 

La  Hire  (Philippe),  fils  du  précédent,  b.683.  Sa  dispute  avec  Lefebvre  ,  qu'il  fait 
rayer  de  la  liste  de  i' Académie ,  et  à  qui  il  fait  retirer  le  privilège  de  la  Connaissance 
des  Tems  ,  6.683. 

Landgrave  de  Hesse-Cossel,  Guillaume  IV,  a. 266. 

Langrenus  (Laurent),  6.636. 

/.ansberge.  Sa  Trigonométrie  ,  6.40.  Sa  Cyclométrie  et  son  Uranomélrie  ,  6.4").  Calcule 
l'éclipsé  d'Hérodote  ,  6-44-  H  donne  aux  étoiles  une  parallaxe  de  3i",  6.44.  Ecrit  en 
faveur  du  mouvement  de  la  Terre;  ses  tables,  6.45.  Il  donne  un  double  mouvement  à 
l'excentrique  du  Soleil ,  6.46.  Voyez  Horrockes. 

Lefebvre  était  tisserand  à  Lisieux  ;  Picard  l'avait  attiré  à  Paris  pour  travailler  à  la 
composition  de  la  Connaissance  des  Tems.  Ses  disputes  avec  La  Hire  le  font  expulser  de 
l'Académie ,  6.683. 

Lcveru ,  auteur  systématique  de  tables  oubliées  ,  6.520.  Ce  qu'il  pense  des  gnomons  ;  il 

reproche  à  Cassini  le  mystère  qu  il  fait  de  ses  tables  du  Soleil ,  6.529. 
T/icclus,  a.jd5. 

Logarithmes.  Etvmologie  ,  <z.5o8.  Les  logarithmes  Népériens  diffèrent  des  logarithmes 
hyperboliques  vulgaires;  leur  relation ,  o.5n  et  5i2.  Logarithmes  de  Képler,  a. 5ia, 
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Comparaison  des  tables  de  divers  auteurs  ,  «.5i3,  5)4-  Logarithmes  de  duplication  ,  de 
triplication  ,  etc. ,  a. 5 1 3.  Conversion  des  logarithmes,  «.548.  Formules  modernes  et 
tables  diverses  ,  «.555. 

Longomontanus  ,  a. 262.  Astronomie.  Danica  ,  «.262.  Prostaphérèse  ,  cr.243.  Divers 
détails  sur  la  manière  d'observer  de  Tycho,  a. 265.  Gnomonique  ,  0.267.  Son  jugement 
sur  les  systèmes  du  monde  ,  «.271.  Ses  équinoxes  ,  «.271.  Année,  a. 275.  Théorie  de 
la  Lune,  «277.  Précession  ,  a. 278.  Eclipses  et  réfractions,  a. 280.  Inflexion  des  rayons 
solaires  qui  rasent  le  globe  de  la  Lune  ,  a.23i .  Théorie  des  planètes  ,  a.2o3.  Il  rejette 
les  ellipses  de  Kepler;  ses  idées  sur  les  comètes,  a. 285.  Jugement  trop  sévère  de 
Bailly,  a.286. 

Louis  XIV  visite  l'observatoire ,  6.63o. 

Lubinietsky ,  Théâtre  cométique.  Anecdote  dujpape  Caliste  sur  la  comète  et  les  Turcs  , 
6.53g. 

M 

Mœstlinus.  Sa  méthode  pour  les  comètes,  a. 224.  Epitome  Astronomiœ ,  a.3ia.  Ses 

réflexions  sur  la  manière  dont  on  avait  traité  l'Astronomie  avant  Kepler,  a. 35 1. 
Malapertius  ,  Austriaca  sidtra ,  a.5gi. 

Malvasia.  Son  réticule  et  sa  pendule,  £.726.  Ses  éphémérides  ,  6.722.  Son  goût  pour 
l'Astrologie,  6.6^7. 

Marius  (Simon).  Son  nom  est  Mayer.  Mundus  jovialis.  Sa  dispute  avec  Galilée,  a. 696. 

Scintillation,  «.697.  Sa  théorie  des  satellites,  a. 699. 
Maurolycus.  Son  opinion  .sur  Copernic  et  son  système,  a.i47- 

Mercator.  Section  divine,  6.539.  ^  publie  l'explication  des  phénomènes  de  la  libration 
donnée  par  Newton,  6.544-  Rapport  qu'il  fait  à  la  Société  royale  sur  une  découverte 
prétendue  de  Cassini. 

Métemptose  et  Proemptose  ,  a.i5. 

MétlUS  (Adrien  )  ,  b.  127  Sor  frère  Jacques  est  l'inventeur  des  lunettes,  a.  127.  Doctrine 
sphérique,  b  127.  Problème  des  trois  ombres,  6.128.  Il  peut  s'appliquer  à  la  rotation 
du  Soleil ,  è.  i34» 

Morin  écrit  contre  le  mouvement  de  la  Terre,  236.  Astronomia  restituta,  b.  238.  Lon- 
gitudes, 6.240.  Démêlés  avec  ses  commissaires,  6.245.  Leur  jugement ,  6.252.  Ré- 
flexions. Il  voit  les  étoiles  après  le  lever  du  Soleil,  après  les  avoir  amenées  dans  sa 
lunette  à  la  fin  de  la  nuit;  ses  méthodes  pour  les  parallaxes,  6.280.  Plan  d'un  obser- 
vatoire, 6.263.  Méthode  de  son  ami  de  Beaune  pour  déterminer  l'ellipse  d'une  planète, 
6.264.  Méthode  pour  amener  une  étoile  au  milieu  d'une  lunette  ,  6.26g.  Querelle  avec 
Boulliaud,  6.  271.  Grand-Jean  de  Fouchy  tâche  de  réhabiliter  sa  mémoire;  malheu- 
reusement il  était  astrologue,  6.273.  Son  Astrologie  française  in-folio,  publiée  à  La 
Haye,  6.238. 

Mouton.  Observations  des  diamètres  de  la  Lune  et  du  Soleil,  6.355.  Pendule  simple  et 
ses  vibrations  en  une  heure,  6.356.  Obliquité,  6.35g.  Méthode  d'interpolation,  6.36o. 
Table  générale,  6.362;  méthode  qu'on  en  peut  déduire,  6.364-  Formules  usuelles,  et 
tables  pour  interpoler  quand  la  différence  constante  ne  passe  pas  le  dixième  ordre, 
6.36g.  Vérification  de  ces  tables  par  les  différences  ,  6.374. 
Hist.  de  VAstr.  mod.  k 
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*\tmples  d'interpolation,  différences  secondes ,  6.583;  différences  troisièmes,  6.384  ; 
différences  quatrièmes  ,  et  3q3  ;  différences  cinquièmes,  6.589  et  400  ;  for- 

mules de  Briggs,  6.417  et  41 8  •  différences  septièmes,  6.420.  Formule  de  Taylor  , 
6.3gi.  Equation  du  tems ,  6-432. 
Micromegas ,  «.71  >. 

Micromètre.  Voyez  II  uy gens ,  Auzout,  Picard,  Ro'êmer ,  La  Hire  et  Cassini. 
Mutus ,  0.710. 

N 

Néper ,  a. 491  •  Ses  principes  fondamentaux,  0.492.  Sa  méthode  pour  trouver  ?ans  peine 
les  logarithmes,  0.494.  Son  théorème,  log.  sin  A>  1  —  sin  A  <  coséc  A —  1, 
0.499.  Erreur;j  de  ses  sinus  logarithmiques,  o.5oi.  11  indique  un  système  préférable 
pour  l'usage  ,  mais  d'une  construction  beaucoup  plus  difficile  ,  o.5o3.  Premier  auteur 
des  fractions  décimales,  a. 496,  5o4-  Le  premier,  en  Europe,  il  introduit  les  arcs 
subsidiaires  ,  o.5o4.  Ses  formules  véritables,  a.5o5.  Celles  qui  portent  son  nom  ont  été 
heureusement  modifiées  par  Briggs,  a.5o6.  Les  logarithmes  de  Néper  ne  sont  pas  ceux 
que  l'on  nomme  communément  hyperboliques,  mais  ils  ont  avec  ces  derniers  une  rela- 
tion constante  et  remarquable  ,  o.5ii,  5 12. 

Nombre  d'or,  a. 6.  Nombre  d'or  du  calendrier  Julien  ,  a. 3t. 

Nunez,  0.707. 

P 

Pâques  ,  jour  pascal -,  formule  pour  le  trouver,  a. 17.  Exemples  et  tables,  a. 18  et  19. 
Parallaxe  ,  du  genre  masculin  ,  6.a36. 

Période  Julienne,  a. 37.  Période  pascale  de  532  ans  pour  le  calendrier  Julien,  a. 37. 

Périodes  qui  ramènent  Pâques  au  22  mars  ou  au  25  avril,  a. 24. 

Petit  réfute  le  système  de  l'Astronomie  inférieure  d'un  anonyme  ,  b  bZj. 

Picard ,  6.597.  Louange  que  lui  donne  Condorcet,  et  qu'il  aurait  pu  appuyer  d'une  preuve 
bien  plus  forte  ,  6.598.  Il  applique  les  lunettes  à  la  mesure  des  angles  ;  degré  d'Amiens, 
6.599.  Pendule,  6.600.  Ne  vient  habiter  l'Observatoire  qu'en  1673  ;  on  n'y  a  point  re- 
trouvé sa  toise,  qu'il  avait  promis  d'y  déposer;  on  a  pareillement  laissé  perdre  les 
règles  qui  ont  servi  aux  degrés  de  France  en  1740,  6  602.  Vérification  de  son  quart  de 
cercle  ,  6.6o3.  Triangles,  6.6o5.  Azimuts,  6.608.  Vérification  et  construction  de  son 
secteur  ;  méprise  de  Iiouguer,  qui  a  cru  que  Picard  avait  négligé  ces  précautions,  et 
qui ,  pour  les  remplacer,  a  donné  avec  emphase  des  moyens  bien  moins  précis,  6.610. 
Amplitude,  6.61  1.  Latitude  de  l'Observatoire,  6.612.  Correction  du  niveau  sur  la  Terre 
sphérique  ,  6.612.  Voyage  d'Uranibourg  ,  6.61 3.  Il  vérifie  les  azimuts  de  Tycho,  6. 61 5. 
Variations  singulières  qu'il  observe  dans  la  Polaire  ,  et  dont  la  période  est  annuelle, 
6.616;  ces  variations,  qui  montent  à  piès  de  4°".  ne  peuvent  s'expliquer  ni  pa  la 
parallaxe,  ni  par  les  réfractions  :  il  est  évident  qu'elles  u'étaienr  que  l'aberration  en 
décli  aison,  6.618.  Il  a  grande  part  à  l'invention  du  micromètre  ;  il  mesure  les  diamè- 
tres et  les  intervalles  des  111  s  du  micromètre,  6.596  et  619.  Ses  observations  publiées 
par  Lemonnier;  il  demande,  en  1669,  la  construction  d'un  mural  o  ir  observer  les 
différences  d  ascension  droite  et  les  déclinaisons  des  astres  ;  raisons  qui  ont  empêché 
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pendant  i4  ans  l'exécution  de  ce  projet,  d'une  importance  fondamentale  ,  6.620,  62.1. 
Date  véritable  de  l'application  des  lunettes  aux  quarts  de  cercle,  6.612.  Plan  d'obser- 
vations qu'il  propose  à  l'Académie ,  6.623,  624.  Ce  plan  fut  trop  négligé  ,  6.625.  Il 
est  auteur  de  la  méthode  des  hauteurs  correspondantes  et  de  la  correction  du  midi , 
6.627.  H  se  propose  de  vérifier  l'amplitude  de  son  degré  par  des  observations  simulta- 
nées, 6.629.  Il  fait  une  chute  qui  l'empêche  long-tems  d'observer,  6.63o.  Languit 
pendant  deux  ou  trois  ans,  et  meurt  en  1682,  6.63o.  Pratique  des  grands  cadrans  ,  6.65 1 . 
Traité  du  nivellemenf,  6.632.  Il  avait  placé  dans  le  méridien  une  lunette  murale  qui 
avait  un  mouvemerfl  de  quelques  degrés  ,  6.629.  T^té-  de  Mensuris ,  6.63).  Ebauche 
d'une  Dioptrique,  6.632. 

Pitiscus  corrige  les  six  premiers  degrés  des  cotangentes  de  Rhéticus,  6.17.  Principia 
sinuum  à  22  décimales  ,  6.27.  Sa  Trigonométrie  ,  6.29.  Il  serait  à  désirer  que  tous  les 
théologiens  fussent  mathématiciens,  6.29.  Son  triangle  supplémentaire  n'est  pas  celui 
qui  est  aujourd'hui  si  connu  ,  6.3o.  Ses  théorèmes,  6.3i.  Sa  Gnomonique  ,  6.33. 

Planètes  peu  éloignées  du  Soleil  doivent  avoir  des  phases  comme  la  Lune  -,  idée  des  Pla- 
toniciens,  a. 9 2.  Pline,  Libronim  helluo ,  6.281. 

Persans  modernes  ;  leur  Astronomie ,  a. 80. 

Polyèdres  réguliers  inscriptibles  à  la  sphère j  leur  théorie  complète,  fl.024. 
Polyèdres  circonscrits ,  a. 344- 

Pythagoriciens.  Raisons  qui  les  ont  engagés  à  faire  tourner  la  Terre  autour  du  Soleil , 
Discours  préliminaire  ,  p.  v.  > 

R 

Pieinhold,  auteur  des  Tables  Pruténiques  ,  publie  la  Table  féconde  de  Regiomontanus  et 

des  théoriques  des  planètes,  a. 142. 
Reneri.  Tables  méditées,  6. 1 72.  Application  de  deux  vers  de  Virgile  à  la  Géographie 

ancienne,  6.173.  Ses  tables  des  satellites  sont  perdues ,  6.291. 
Rheita ,  Voyez  Schyrle. 

Rhéticus ,  disciple  de  Copernic.  Extrait  qu'il  donne  de  l'ouvrage  de  son  maître  ,  a.i38  , 
6.1.  Hi.-toire  de  sa  grande  table,  6.2.  Opus  Palatinum  de  triangulis ,  6.2.  Théorie, 
6.3.  Elle  ne  renferme  que  les  théorèmes  vulgaires,  6.8.  Fabrica  canonis ,  6.12.  Er- 
reur» de  ces  tables  reconnues  et  corrigées  par  Pitiscus  ,  6.17.  Réimpression  des  six  pre- 
miers degrés,  6.21.  Tables  des  principales  erreurs,  6.25. 

Rhéticus  est  celui  qui  a  véritablement  introduit  les  sécantes  dans  la  Trigonomé- 
trie ,  6  34- 

Riccioli.  Réfutation  du  système  de  Copernic,  a. 672,  680.  Almagestum  novum. ,  6.271. 
Riccius  flatte  habilement  l'orgueil  chinois  ,  6.272.  Concession  remarquable  sur  le  mou- 
vement de  la  Terre  ,  6.276.  Méthode  pour  la  mesure  d'un  degré  ,  6.277.  Le  globe  va 
sans  cesse  en  diminuant ,  parce  que  les  pluies  entraînent  les  terres ,  6.278.  Pendule 
simple,  6.278.  Eloges  de  Copernic  et  de  son  système ,  6.278.  Obliquité  ;  apogée ,  6.280. 
Jugement  sur  Pline  ,  6.281 .  Sélénographie  ,  6.281.  Diamètre  et  parallaxe  de  la  Lune, 
6.284.  Idées  de  l'auteur  sur  la  Géométrie  appliquée  à  l'Astronomie  ,  6.286.  Eclipses  , 
6.287.  Diamètre  de  l'ombre,  couleurs  de  la  Lune,  6.288.  Attentions  aimables  de  la 
Providence,  6.-28g.  Eclipse  miraculeuse,  6.289.  Etoiles  et  leurs  diamètres,  6.290. 
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Etoiles  rétrogrades  en  ascension  droite ,  6.291,  307.  Jugemens  étranges  sur  Kepler, 
6.29'>,  3 1  1 .  Système  planétaire  de  l'auteur,  6.293.  11  n'est  qu'un  copernicicn  déguisé, 
6.2<)4,  29G.  Rétrogradations,  6.296.  Diamètres  des  planètes,  6.297.  Constellations 
chrétiennes,  6.298.  Jugement  sur  l'Almageste  ,  6.299;  on  pourrait  l'appeler  l'Astro- 
nomie monacale ,  6.3oo.  Trigonométrie  superficielle,  6.3oi.  Hauteur  du  mont  Athos 
calculée,  6.3oi .  Idée  bizarre  sur  la  parallaxe  des  comètes,  6.3oi,  et  sur  le  diamètre 
du  Soleil,  augmenté  par  la  vitesse  du  mouvement  diurne,  6.3o2.  Astronomia  refor- 
mata, 6.3o2.  Parallaxe  horizontale  distinguée  de  la  parallaxê  la  plus  grande,  6.3c3. 
L'auteur  adopte  les  idées  de  Boulliaud  ,  6.3o4-  Instrument  ,  6.3o8.  Catalogue  d'étoiles, 
6.3og.  Vingt  manières  d'observer  Saturne,  6.009.  Diamètre  des  étoiles,  6.3i2.  Idée 
des  tables  de  Riccioli,  6.3i4-  Géographie  et  Hydrographie;  mesure  des  degrés,  6.320. 
Ouvrage  sur  V Immaculée  conception ,  arrêté  par  les  inquisiteurs  dominicains.  Cette 
anecdote  expliquerait  la  conduite  du  jésuite  dans  la  question  du  mouvement  de  la 
Terre,  6.690.  Il  propose  à  Cassini  de  coopérer  à  son  Astronomie  réformée,  6.689. 
Richer.  Voyage  à  Cayenne  ,  6.738,  lij. 

Roberval.  Auteur  du  livre  pseudonyme  intitulé  Aristarque  sur  le  système  du  Monde; 
explication  bizarre  qu'il  donne  du  mouvement  de  rotation  des  planètes  ,  6.5 17,  5 18. 

Rocmer ,  danois  ,  se  joint  à  Picard  pour  le  voyage  d'Uranibourg ,  6.  614  et  633.  Amené 
en  France  par  Picard,  6.617.  Réflexion  de  Condorcet  à  ce  sujet,  6.5g8.  Quitte  la 
France  en  1681,  6.673.  Il  meurt  en  1710.  Triduum ,  6.633.  Tour  de  Copenhague , 
6.633.  Instrumens  de  Roëmer  ,  6.635;  son  système  de  division ,  6.636.  Nombre  des 
fils  de  ses  lunettes  ,  6.637.  Lunette  méridienne,  6.639,  ^54-  Cercle  pour  les  hauteurs 
correspondantes,  6.63  g.  Recherches  sur  la  parallaxe  ,  6.641  ■  Lunette  grillée,  6.640. 
Lunette  réciproque  ou  amphioptre  ,  6.648.  Sa  réclamation  au  sujet  du  mural  de  Picard, 
qu'il  dit  avoir  placé  dans  le  méridien,  6.648.  Méthode  pour  les  équinoxes  ,  6.649.  ^ 
perfectionne  le  micromètre  d'Auzout  et  de  Picard,  6.652.  Jovilabe  mécanique ,  6.653. 
Mesure  la  vitesse  de  la  lumière,  6.653.  Planétaires  et  observatoire  de  campagne; 
extrait  du  Triduum  ,  è.655  et  suiv.  Démontre  synthétiquement  le  théorème  de 
Snellius,  6.65g.  Il  travaille  à  faire  adopter  dans  le  Nord  la  réformation  grégorienne, 
6.65g.  Ses  idées  sur  la  forme  à  donner  aux  éphémérides  ,  6.660.  Observations  ,  6.661. 

Rotation  du  Soleil ,  6.141. 

S 

Saisons  dans  l'ancien  calendrier  romain  ,  commencent  45  jours  avant  les  équinoxes  et  les 

solstices,  a. 35. 
Saturne.  Pourquoi  nommé  q>ccitàv,  0.121,  280. 

Scheiner,  a.  68 1 .  Voyez  Galilée.  Réfractions,  a. 682.  Rosa  ursina,  a.  682. 
Schickhardt.  Astroscope,  6.327. 
Schrekenfuchsius ,  a.3og. 

Schyrlœus  de  Rheita,  capucin.  Oculus  Enoch  et  Eliœ ,  6. 175.  Visionnaire  qui  pourtant 
a  le  premier  fait  exécuter  la  lunette  à  deux  verres  convexes  de  Kepler  et  le  premier 
binocle,  6.17g.  Il  donne  au  Soleil  un  hémisphère  plus  chaud  et  un  autre  qui  l'est 
moins.  Etoiles  solaires  ,  6.177.  Satellites  nombreux  ,  6.178.  Télescope  mystique  , 
6.181. 
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Semaine.  Son  origine,  a-4- 

Seth-TVard.  Son  Astronomie  géométrique,  6.161.  Système  elliptique  simple,  6.162. 
Solutions  géométriques  nullement  astronomiques ,  et  dépourvues  de  toute  utilité,  6.168. 

Snellius.  Eratosthenes  Batavus,  6.92.  Sa  mesure  de  la  Terre  est  la  première  qui  fut 
fondée  sur  les  véritables  principes,  6.g3.  Bématistes ,  6.g5.  Réflexions  sur  les  anciens 
degrés,  6.95.  Table  des  pieds  modernes,  6.96,  Bases,  6.97.  Triangles,  6.98.  Erreurs 
des  côtés,  6.10a,  104  et  io5.  Erreurs  des  angles,  6.108.  Degré,  corrections  de  Cas- 
sini  et  de  Muschenbroeck,  6.106.  Aucun  degré  ne  peut  être  sûr  à  ioooTprès,  quand 
on  ne  peut  être  sûr  d'une  minute;  on  ne  peut  supposer  cette  exactitude  à  aucun  degré 
ancien,  6.108.  Problème  de  Snellius  pour  trouver  la  position  d'un  point  inconnu  par 
celles  de  trois  points  connus,  c'est  le  problème  d'Hipparque ;  solution  plus  simple, 
6.109.  Trigonométrie,  6.1 10.  Formules,  6.111.  Théorème  de  la  réfraction  ,  6.uo, 
226.  Trouver  les  sinus  par  de  simples  additions,  6.112.  Tangentes  trouvées  par  des 
sommes  de  sinus,  6.112.  Hauteurs  inaccessibles,  6.1 16.  Snellius  est  le  premier  auteur 
du  triangle  polaire  ou  supplémentaire,  6.117.  Règle  pour  l'espèce  des  côtés  et  des  an- 
gles, 6.1 18.  Tables,  6.11g. 

Streete.  Ses  tables  long-tenis  célèbres,  6.5i4- 

T 

Tables  de  Reinhold,  a.  142  ;  —  de  Copernic,  voyez  Copernic;  —  Frisiaques  de  Muller, 
<z.3u;  — deTycho,  voyez  Tycho;  —  de  réfractions  de  Kepler,  voyez  Kepler  ;  — 
de  Prony  ou  du  cadastre,  6.77;  — de  Nathanael  Roe,  6.88;  —  de  Boulliaud ,  6.161; 
—  de  Oughtred,  de  Sherv/in,  6.89;  —  de  Sharp,  6.91  ;  —  de  Lansberge,  6-45;  — 
de  Billy,  de  Wing,  6.52g  ;  —  de  Streete,  6.5 14;  —  de  Mercator,  font  celles  deTycho 
et  de  Répler  ;  —  Rudolphines  ou  de  Képler  ,  6.58g  ;  —  de  Lèvera ,  6.523  ;  —  Table 
de  divisions  de  l'écliptique  dans  la  projection  d'Hipparque,  6.61;  —  deBriggs  ,  de  Ylacq, 
de  Wéga  et  de  Taylor  ,  «.555 ;  —  de  Callet  et  de  Borda,  a. 556. 

Tucquet ,  auteur  d'Elémens.  Il  attribue  à  Guido  Ubaldus  la  première  idée  du  vernier, 
6.536;  il  a  été  réfuté  parPézénas. 

Tarde.  Borbonia  sidéra,  a.6go. 

Tour  de  Copenhague,  6.633.  Incendie,  6.643. 

Townley  perfectionne  le  micromètre  de  Gascoyne  ,  6.58g  ,  5gi . 

Tycho-Brahé.  Ses  premières  années,  a. 148.  Duel  et  suites  de  ce  combat  nocturne,  0.140, 
sg7.  Liste  de  ses  ouvrages ,  ci4g.  Ses  raisons  contre  le  système  de  Copernic,  «.i5o, 
204,  237,  385.  11  aperçoit  les  effets  de  la  réfraction,  c.i5i.  Il  s'en  fait  une  idée  im- 
parfaite, c.i5a  ,  157.  Table,  6. 1 56.  Méthode  pour  les  observer,  <z.i58.  Méthode 
pour  l'excentricité  du  Soleil,  ci 52.  Longueur  de  l'année,  a.i55.  Équation  du  rems, 
a. 160.  Restitution  du  mouvement  de  la  Lune,  a.  162.  Trouve  la  variation,  et  sent 
confusément  la  nécessité  de  l'équation  annuelle,  et.  1 66.  Equation  de  latitude,  a. 168. 
Calcul  plus  rigoureux  de  l'explication  qu'il  en  donne,  a.  170.  Parallaxes ,  fi.174.  Son 
opinion  sur  les  anciens  catalogues  d'étoiles,  a.  ij4>  sur  les  horloges,  a.  176.  Construc- 
tion de  son  nouveau  catalogue,  a.  177.  La  variation  d'obliquité  fait  varier  les  latitudes 
des  étoiles,  a. 182.  Précession  de  5i",  a.i85.  Il  croit  ses  étoiles  exactes  à  la  minute, 
a.i84-  Etoile  de  1672,  a.i85.  Elle  n'a  point  de  parallaxe  sensible ,  a. 18g.  Première 
idée  de  son  système,  a.igo,  ig3.  Mesure  le  diamètre  du  Soleil,  a.  191.  Conserve  la 
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parallaxe  d'IIipparquc  ,  oubliant  qu'Hipparque  pensait  qu'on  pouvait  la  supposer 
beaucoup  plus  petite  et  presque  nulle,  0.192.  Diamètres  des  étoiles  et  des  planètes  , 
o.iq3.  Examen  des  ouvrages  publiés  sur  l'étoile  de  1672,  par  Thadœus  Hagecius, 
Cornélius  Gemma  ,  Vallesius  ,  Covarrubianius ,  Joannes  Anglus  ,  Diggesreus,  Dee  , 
Leovitius,  Raimond  de  Vérone  et  autres ,  a.ig5etsuiv.  Son  opinion  sur  cette  étoile, 
a. 206.  De  Mundi  cetherei  recentioribus  phœnomenis  ;  comète,  a. 207.  Sa  parallaxe, 
a. 2 12.  Il  croit  la  queue  de  cette  comète  opposée  à  Vénus  et  non  au  Soleil,  a. 2 17.  Mé- 
thode pour  déterminer  l'orbite,  a. 209.  Il  disculpe  enjtoute  occasion  l'Astrologie  ,  a. 225 
et  226.  Critiques  des  ouvrages  publiés  sur  la  comète  ,  par  Hagecius  ,  Scultetus  et 
autres,  a.2i6jet  suiv.;  son  opinion  sur  les  divisions  de  Nonius,  o.23i,  235.  Portrait 
de  Tvcho  ,  qui  confirme  l'anecdote  du  duel,  a. 232,  256.  Jugement  qu'il  porte  sur  ses 
observations  à  différentes  époques  ,  «.232.  Les  comètes  prouvent  que  les  cieuxne  sont 
pas  solides,  a. 234-  H  trouve  pour  les  étoiles  des  réfractions  différentes  de  celles  du 
Soleil  ;  il  aurait  dû  commencer  par  réformer  sa  parallaxe  de  2'  5i",  a. 235.  Sa  dispute 
avec  Rothmann  sur  les  réfractions  ,  a.tôj ,  et  sur  le  système  de  Copernic  ,  a. 240. 
Tyclio  se  fâche,  o.243,  246.  II  décrit  ses  divers  instrumens  ,  0.247.  Régies  parallac- 
tiques  de  Copernic;  vers  à  ce  sujet,  0.248,  249.  Mécanique  astronomique ,  a.i'ôZ. 
Jugement  sur  une  nouvelle  manière  de  diviser  un  quart  de  cercle,  a. 254-  Histoire 
céleste;  observations  de  Tycho  publiées  par  Barelti ,  o.255 ,  3o6.  Disgrâce  de  Tycho  , 
0.327.  Histoire  qu'il  en  fait  lui-même;  manière  d'observer  de  Tycho  ,  0.260  et  266- 
Dernières  observations  et  mort  de  Tycho  ;  voyez  Astronomie  du  moyen  âge ,  page  335  , 
Discours  préliminaire,  xij. 

U 

Vrsinus  (Benjaminus ).  Ses  tables  des  logarithmes,  o.543,  6.332. 

Ursus  Dithmarsus.  Section  de  l'angle  en  raison  donnée,  0.288.  Il  parle  en  termes  énig- 
matiques  des  idées  de  Byrge  sur  les  logarithmes  et  les  sinus,  a. 289.  Sa  dispute  avec 
Tycho  à  l'occasion  du  système  du  Monde,  dont  il  se  déclare  le  premier  auteur,  0.294, 
307.  Récit  du  duel  de  Tycho,  0.297.  Invention  des  transversales,  a. 299.  Construction 
de  la  table  des  sinus,  a.3oo. 

V 

J'alentin  Othon  achève  la  table  de  Rhéticus  et  la  publie  ,  6.2.  Météoroscopes ,  b.w. 
frcrnier  ,  b.liQ.  Excellence  de  son  invention,  b.120.  Yernier  direct  et  veniier  rétro- 
grade, 6.125. 

Viète ,  auteur  d'un  Harmonicon  cœleste  qui  s'est  perdu,  6.148.  Voyez  Astronomie  du 

moyeji  âge. 
Vige+ère.  Traité  des  Comètes,  0.536. 
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Nous  avons  vu  (*)  avec  quelles  instances  et  par  quelles  raisons  Gauricus 
tâchait  d'obtenir  du  pape  la  correction  du  Calendrier,  qu'il  croyait  ur- 
gente et  indispensable;  non  qu'elle  intéressât  en  rien  ni  les  sciences,  ni 
l'ordre  public.  Les  nations  qui  n'ont  point  encore  adopté  la  réformalion 
grégorienne,  n'en  éprouvent  d'autre  inconvénient  que  celui  de  compter 
quelques  jours  de  moins  que  les  autres  peuples  de  l'Europe.  Les  astro- 
nomes s'accommodaient  fort  bien  du  Calendrier  égyptien,  qui  ne  donnait 
à  chaque  année  que  365  jours  sans  aucune  fraction  et  sans  aucune  inter- 
calation.  Peu  leur  importait  que  le  commencement  de  l'année  fût  vague, 
et  parcourût  successivement  le  cercle  entier.  Quand  J.  César  eût  forcé 
tous  les  peuples  soumis  à  son  empire,  d'adopter  le  Calendrier  que  Sosigène 
lui  avait  composé,  les  astronomes  d'Alexandrie  n'en  conservèrent  pas 
moins  leurs  tables  et  leur  année  de  365  jours;  seulement  ils  avaient  à 
faire  un  calcul  préliminaire  pour  réduire  une  date  julienne  en  une  date 
qui  lui  correspondit  dans  le  Calendrier  égyptien.  Quand,  en  des  tems 
plus  modernes,  on  composa  les  Tables  pour  les  années  juliennes,  les 


(*)  Astronomie  du  moyen  âge,  page  ^55. 
JJist.  de  VAstr.  rnod.  Tom.  I. 
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inlercahilionsy  apportèrent  quelques  embarras  jusqu'alors  inconnus;  mais 
la  simplicité  et  l'uniformité  de  ces  intercalalions  allégeaient  du  moins 
ces  inconvéniens,  qui  n'étaient  pas  bien  graves  eu  eux-mêmes.  Ils  furent 
augmentés  considérablement  par  la  réformation  grégorienne,  qui  sup- 
primant trois  intercalations  en  quatre  siècles,  compliquait  la  règle,  et 
rendait  ainsi  les  Tables  moins  simples  et  moins  commodes.  C'était  donc 
par  des  raisons  étrangères  à  la  science,  que  quelques  astronomes  sollici- 
taient un  changement  qui  aurait  du  bien  plu'ôt  les  contrarier.  Il  était 
pourtant  réclamé  de  toutes  parts,  pour  des  motifs  qui  ont  aujourd'hui 
beaucoup  perdu  de  leur  importance.  L'Église  avait  le  droit  (et  Clavius 
en  convient  lui-même,  page  59)  de  rendre  immobile  la  fêle  de  Pâques;  elle 
pouvait  la  fixer  au  icr  ouau  2e  dimanche  d'avril;  elle  pouvait  abandonner 
totalement  l'année  luni-solaire  qui  règle  les  fêtes  mobiles,  et  s'en  tenir  au 
cours  du  Soleil  qui  règle  les  saisons.  11  est  fort  à  regretter  qu'elle  n'ait 
pas  pris  un  parti  si  simple  et  si  raisonnable.  Par  un  respect  exagéré  pour 
d'anciens  usages  établis  dans  des  tems  d'ignorance,  on  s'est  jeté  dans  des 
difficultés  inextricables,  qui  proviennent  de  ce  qu'on  a  voulu  concilier 
et  combiner  des  périodes  qui  n'ont  aucune  commune  mesure.  Malgré 
tous  les  soins  qu'on  a  pris,  les  peines  que  l'on  s'est  données,  les  avis 
qu'on  a  demandés  à  toutes  les  académies  et  à  toutes  les  universités ,  nombre 
de  savans  réunis  à  Rome,  par  un  travail  de  plus  de  dix  ans,  n'ont  pu 
enfanter  qu'un  système  ingénieux  et  plein  d'adresse,  il  faut  en  convenir, 
mais  excessivement  compliqué,  qui,  pour  être  bien  compris,  exige  l'at- 
tention la  plus  soutenue,  qui  n'approche  du  but  qu'on  s'était  proposé, 
que  dans  certaines  limites  dont  il  a  bien  fallu  se  contenter,  qui  enfin  a 
excité  de  nombreuses  réclamations,  qu'on  voit  se  renouveler  toutes  les 
fois  que  le  Calendrier  manque  trop  essentiellement  et  trop  ouvertement 
aux  conditions  qu'on  s'était  volontairement  imposées. 

Le  Concile  de  Nicée,  en  donnant  des  règles  pour  la  célébration  de  la 
Pàque,  avait  supposé  que  l'équinoxe  resterait  invariablement  fixé  au 
21  mars,  où  il  se  trouvait  en  l'an  525.  On  ignorait  communément  que 
l'année  julienne  était  trop  longue  de  1 1'  et  quelques  secondes;  cependant, 
avant  la  réformation  julienne,  Hipparque  avait  déjà  prouvé  que  l'erreur 
de  celle  année  était  d'un  jour  sur  trois  cents  ans.  Dans  le  fait,  Terreur  était 
presque  double,  mais  les  pères  du  Concile  n'avaient  lu  ni  Hipparque, 
niPtolémée.  On  peut  même  soupçonner  qu'ils  n'ont  pas  mis  à  leur  déci- 
sion toute  l'importance  qu'on  y  a  depuis  attachée,  car  il  n'existe  vérita- 
blement aucun  décret,  aucun  acte  de  ce  Concile.  Leur  règle  pour  la 
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célébration  de  la  Pàque  ne  se  trouvait  que  dans  une  lettre  que  les  pères 
avaient  adressée  à  l'église  d'Alexandrie.  Cette  lettre  même  n'existe  plus,  on 
n'en  connaît  les  dispositions  que  d'après  le  témoignage  de  quelques  auteurs 
qui  en  rapportent  l'esprit  sans  eu  citer  les  propres  expressions.  Suivant' 
ces  auteurs,  la  Lune  pascale  était  celle  dont  le  14*  jour  coïncidait  avec 
l'équinoxe  du  printems,  ou  bien  le  suivait  de  plus  près;  et  le  jour  de 
Pâques  était  le  premier  dimanche  après  le  14  de  la  Lune  pascale. 

On  continua  donc  de  se  régler  sur  le  21  mars;  mais  l'équinoxe  s'en 
était  éloigné  ;  il  était  arrivé  au  1 1  mars  ;  il  aurait  parcouru  successivement 
février,  janvier  et  tous  les  mois  de  l'année;  Pâques,  au  lieu  de  suivre 
de  près  l'équinoxe  du  printems,  aurait  passé  par  l'un  et  l'autre  solstice  : 
pour  l'exécution  de  la  règle,  il  fallut  ramener  l'équinoxe  au  21  et  l'y 
maintenir  en  tous  tems. 

Le  problème  était  assez  compliqué;  on  y  ajouta  des  conditions  très 
inutiles,  pour  ne  rien  dire  de  plus;  on  ne  voulait  pas  risquer  de  se  ren- 
contrer  avec  les  Juifs,  qui  se  réglaient  sur  le  14e  de  la  Lune;  on  ne 
craignait  pas  moins  de  se  rencontrer  avec  des  hérétiques  qu'on  avait 
nommés  Qualordecimans,  parce  qu'ils  célébraient  la  Pâque  le  14.  On  ne 
voulait  employer  que  les  mouvemens  moyens,  on  ne  voulait  pas  recourir 
aux  Tables  astronomiques  ;  on  fonda  le  système  sur  la  révolution  syno- 
dique  moyenne  de  la  Lune  et  la  période  de  19  ans;  mais  celte  période 
est  inexacte, elle  exigeaitdes  équations,  et  l'on  ne  voulait  que  des  nombres 
entiers  et  assez  pelils  pour  être  retenus  facilement;  par  toutes  ces  consi- 
dérations, on  fut  obligé  de  se  relâcher  souvent  de  la  précision  à  laquelle 
il  était  possible  d'atteindre. 

Notre  intention  n'est  pas  de  prolonger  la  critique  d'un  Calendrier  adopté 
presque  universellement  dans  l'Europe  et  dans  ses  colonies  ;  nous  voulons 
en  donner  une  idée  suffisante  pour  la  pratique.  Il  offre  des  problèmes 
usuels  que  nous  renfermerons  dans  des  formules  qui  dispenseront  des 
Tables  qu'on  a  souvent  reproduites,  et  qui  n'en  sont  pas  moins  ignorées 
du  plus  grand  nombre,  ou  qu'on  a  rarement  sous  la  main  à  l'instant  où 
l'on  voudrait  s'en  servir. 

Pâques  doit  être  un  dimanche,  il  doit  suivre  l'équinoxe  et  le  14e  de 
la  Lune  moyenne;  on  voit  donc  qu'il  a  fallu  concilier  trois  périodes 
incommensurables,  l'année  tropique,  le  mois  lunaire  el  la  semaine  ou  la 
période  de  sept  jours.  Celle  dernière  période  n'a  aucun  rapport  avec  les 
mouvemens  célestes,  et  c'est  à  cet  isolément  qu'elle  doit  son  inaltérable 
uniformité. 
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Ceux  qui  n'adoptent  pas  les  récils  de  Moïse,  sont  assez  embarrasses 
pour  assigner  à  la  semaine  une  origine  un  peu  probable.  Quelques  auteurs 
pensent  qu'elle  est  née  en  Egypte;  on  la  retrouve  chez  les  Indiens;  par- 
tout elle  paraît  tenir  à  quelque  idée  superstitieuse,  car  elle  divise  fort 
inexactement  le  mois  lunaire,  dont  le  quart  est  de  7^9*11';  52  semaines 
ne  font  que  364',  l'erreur  est  de  1^  environ  au  bout  de  l'année,  elle  est 
de  plus  de  0/  à  chaque  quartier,  d'un  jour  et  demi  sur  le  mois  lunaire. 

Le  problème  du  jour  de  Pâques,  en  tant  qu'il  dépend  de  la  pleine  Lune, 
a  beaucoup  d'analogie  avec  celui  par  lequel  on  cherche  l'instant  de  la 
conjonction  pour  les  jours  d 'éclipse. 

Pour  faciliter  ce  calcul,  les  Grecs  avaient  imaginé  des  nombres  qu'ils 
appelaient  épactes  ou  jours  additionnels  ;  voici  quelle  en  est  la  formation  : 

L'année  solaire  moyenne  surpasse  12  mois  lunaires,  de  \o>  i5*n'26". 
Pour  plus  de  commodité,  exprimons  les  heures  en  fractions  décimales 
de  jour. 

L'excès  de  l'année  solaire  sur  12  mois  lunaires  sera  de.  .     10'  63295 

Le  mois  lunaire  exprimé  de  même  est   29,53006. 

Supposons  que  la  nouvelle  Lune  soit  tombée  au  commencement  de 
janvier;  après  12  mois  lunaires,  il  s'en  faudra  de  io',635  que  l'année  ne 
soit  finie;  et  quand  elle  le  sera, la  nouvelle  Lune  sera  passée  depuis  io>,633; 
c'est  ce  qu'on  appelle  Vâge  de  la  Lune  à  la  fin  de  l'année;  c'est  X  épacte. 


Au  bout  de  deux  ans,  l'épacte  sera  double  ou  de   21'  2Ô5go 

Au  bout  de  trois  ans,  elle  sera  triple  ou  de   3i,8g885 

Le  mois  lunaire  étant  de   29,53oo6 

De  ces  32  jours  ou  de  cette  triple  épacte,  on  fait  un  i3c  mois 

oumois  intercalaire;  alorsl'épacte,pour 3ans, seréduità  2,36879 

pour  4  ans,  elle  sera...  13,00174 

pour  5  ans   23,63469 

pour  6  ans   34,26764 

en  rejetant  un  mois...  ^yj3j5S 


et  ainsi  de  suite.  Ainsi,  quand  on  avait  l'épacte  d'une  année  ou  l'âge  de  la 
Lune  à  la  fin  de  l'année  précédente,  on  en  concluait  les  épactes  de  toutes 
les  années  suivantes  par  de  simples  additions ,  sauf  à  rejeter  tous  les  mois 


entiers  à  mesure  qu'ils  s'y  trouvaient. 

Du  mois  lunaire  , . .  29'55oo6 

retranchez  une  épacte  donnée  quelconque   4>7^7^^ 

le  reste  indiquera  l'instant  de  la  nouvelle  Lune  suivante   24,79248. 
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Car  à  la  nouvelle  Lune,  l'âge  de  la  Lune  est  o  ou  2g,53ooG;  ainsi,  le 
complément  de  l'e'pacte  à  29,55  est  le  tems  qui  doit  s'écouler  jusqu'à  la 
nouvelle  Lune. 

A  cette  Lune  nouvelle,  ajoutez  un  demi-mois,  ou   i/^j65o5 

vous  aurez  le  tems  delà  pleine  Lune  moyenne   39,5575 1 

ou   9,55751 

si  le  mois  est  de  3o  jours. 

Connaissant  ainsi  une  nouvelle  Lune,  on  en  pourrait  conclure  toutes 
celles  de  l'année,  en  ajoutant  un  mois  entier,  ou  en  le  retranchant  quand, 
la  chose  est  possible;  on  aurait  la  nouvelle  Lune  en  ajoutant  un  demi- 
mois. 

Ce  moyen  pouvait  donc  donner  la  Lune  pascale,  celle  dont  le  14e  jour 
arrivait  le  21  mars  ou  le  suivait  de  quelques  jours.  Ce  procédé  n'eût 
donné  que  les  Lunes  moyennes,  mais  on  n'en  demandait  pas  d'autres;  en 
tout  cas,  on  eût  trouvé  des  moyens  pour  changer  les  Lunes  moyennes 
en  Lunes  vraies. 

On  trouva  ce  moyen  trop  difficile,  et  l'on  en  choisit  un  beaucoup  moins 
exact  et  bien  plus  compliqué.  Voyez  tome  II,  page  628. 

On  supposa  l'année  de   565  jours,  les  mois  lu- 

naires alternativement  de  5o  et  de  29  jours,  en 
sorte  que  12  mois  valaient   354 

L  épacte  fut  donc  de   11  au  lieu  de  io',63 

L'épacte  de  2  ans   22 

L'épacte  de  3  ans.   3  en  rejetant  3o  jours 

Celle  de  4  ans   J4* 

En  continuant  de  même,  c'est-à-dire  en  ajoutant  toujours  11,  et  re- 
jetant 3o  dès  qu'il  se  présentait,  on  eut  la  suite  d'épactes  11,22,5,  14, 
a5,  6,  17,  28,  9,  20,  1,12,  23,  4?  i5,  26,  7,  18,  29,  10,  21  ,  2,  i5, 
24,  5,  16,  27,  8,  19,  et  3o  ou  o;  comme  en  Astronomie  o  et  56o°  sont 
la  même  chose,  de  ces  5o  jours  rejetés  on  faisait  une  Lune  intercalaire. 

L'épacte  d'une  année  étant  connue,  il  s'agit  de  trouver  le  jour  de  la 
nouvelle  Lune. 

Luigi  Lilio  Giraldi  imagina  l'expédient  ingénieux  et  simple  que  voici 
{voyez  le  Calendrier  perpétuel  ci-après).  Il  écrivit  en  un  tableau  les  jours 
des  12  mois  de  l'année  avec  la  suite  des  épactes,  mais  en  ordre  inverse. 
Supposons  que  l'épacte  soit  1 1 ,  il  restera  19  jouis  jusqu'à  la  nouvelle 
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1  .une, en  supposant  3o  jours  pour  le  mois;  comptez  ces  ig  jours  du  icrjanv. 
au  ig,  vous  arriverez  au  dernier  jour  du  mois  lunaire,  où  vous  trouverez 
l  epacle  12  :1e  jour  suivant  sera  le  icr  de  la  Lune  suivante,  il  aura 
repacte  11  qui  est  celle  de  l'année;  ainsi,  l'épacte  11  indiquera  les  nou- 
velles Lunes  de  l'année  toute  entière.  11  en  serait  de  même  de  toute  autre 
épacte;  l'épacte  qui  sera  l'âge  de  la  Lune  au  commencement  de  l'année, 
indiquera  les  jours  de  chaque  mois  où  la  Lune  sera  nouvelle  ;  allez  i3  jours 
plus  loin,  vous  aurez  la  pleine  Lune  ,  qui  est  le  i4e  =  1  +  i3. 

Voilà  qui  serait  exact  et  commode,  si  les  mois  lunaires  étaient  tous 
de  5o  jours;  mais  on  les  suppose  alternativement  de  3o  et  de  2g. 

11  faut  donc  que  la  seconde  lunaison  n'ait  que  2g  jours;  pour  atteindre 
ce  but,  on  a  redoublé  les  épacles  à  deux  jours  consécutifs  du  mois  de 
février  ;  après  27,  on  a  mis  25  et  2G  ;  à  la  ligne  suivante ,  on  a  mis  25  et  24, 
après  quoi  22,  21 ,  etc.  ;  les  5o  épactes  du  second  mois  n'occupent  donc 
que  2g  lignes  ;  l'épacte  1 1  ou  toute  autre  reviendra  donc  au  bout  de 
2g  jours;  la  nouvelle  Lune  suivra  la  précédente  de  2g  jours.  Ainsi ,  en 
omettant  un  jour  sur  le  second  mois,  les  12  fois  5o  épactes  qui  feraient 
36o  jours,  n'en  feront  que  354  ou  12  mois  lunaires. 

On  conçoit  facilement  cet  artifice,  mais  on  sent  que  tout  cela  ne  peut 
être  qu'approximatif.  En  effet,  les  épactes  sont  trop  fortes  et  les  mois  trop 
faibles,  puisqu'on  les  suppose  de  2g'  1  2%  en  sorte  qu'à  chaque  mois  on 
néglige  44'  5".  Mais  il  ne  s'agit  ni  des  minutes  ni  même  des  heures,  on  n'a 
calculé  qu'en  jours  entiers;  il  suflirait  donc  qu'on  ne  se  trompât  jamais 
d'un  jour,  mais  même  un  jour  d'erreur  a  paru  n'être  pas  d'une  grande 
importance  ;  l'erreur  de  l'épacte  sera  du  moins  la  même  pour  toute  l'année, 
et  n'empêchera  pas  de  trouver  le  premier  jour  de  la  Lune;  mais  ce  sera 
la  Lune  du  Calendrier  et  non  celle  du  ciel.  Il  s'agit  maintenant  de  trouver 
celle  épacte. 

On  savait  depuis  lcng-lems  que  235  lunaisons  formaient  à  très  peu 
près  ig  années;  qu'après  ig  années,  les  nouvelles  Lunes  devaient  revenir 
au  même  jour  de  l'année,  et  qu'ainsi  les  épactes  devaient  revenir  les 
mêmes  au  bout  de  ig  années;  il  suffisait  donc  d'avoir  les  épactes  qui 
conviennent  aux  îg années  de  celte  période,  qui  est  celle  de  Melon,  plus 
connue  sous  le  nom  de  nombre  d'or  :  l'épacte  dépendra  donc  du  nombre 
d'or. 

Si  l'on  connaît  le  nombre  d'or  N  d'une  année  quelconque  A ,  celui  de 
l'année  suivante  ou  de  l'an  (A  +  1)  sera  (N  1}.  Mais  N  ne  peut  sur- 
passer ig;  on  rejetera  donc  ig  toutes  les  fois  qu'il  se  rencontrera,  comme 
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on  rejette  3opour  les  épacles,  7  pour  les  jours  de  la  semaine,  et  12  signes 
pour  le  cercle  entier. 

Soit  A'  =3(A-f-.r),  N'  le  nombre  d'or  de  cette  année;  on  aura. . . . 

N'  =  ^  '  c  esl"2_dit*e  qu'il  faudra  prendre  pour  nombre  d'or  le 
resle  de  la  division  de  ^ — s'  'e  resle  esl  °>  ^'  sera  0  011  if9J  or, 
x  =  (A'  —  A);  donc  N'  =         A     A^  .  Prenez  pour  A'  l'année  ou 

N=  19=0,  vous  aurez  N'  s=^A     A^  ;  A'  —  A  sera  le  nombre 

d'années  écoulées  depuis  l'époque  d'où  l'on  sera  parti;  or,  le  nombre  d'or 
était  19  l'année  qui  a  précédée  notre  ère  ;  ainsi ,  pour  1800,  A' — A=i8oi  ; 
il  faudra  donc  ajouter  l'unité  au  nombre  qui  exprime  l'année  courante 
et  diviser  par  19;  ainsi,  en  1801  on  aura 

/  «8o!\  /i7io-f-9'N  __  /90. 19  +  4- *9  +  ' 5\  i5 
\  J9  )r       \       19       )r       \  19  Jr  19 

=  i5,  en  rejetant  19; 
ce  qui  s'exprime  en  général  par  la  formule 

*drÉX  ■  (0. 

A  étant  ici  l'année  pour  laquelle  on  cherche  le  nombre  d'or  :  cette  règle 
est  sans  exception. 

C'est  un  autre  fait  qu'à  la  réforme 

en  i582  N  =  6  et  l'épacte  e  =  26, 

1583  N  =  7  €=   7  =  37  —  3o  =  26+  11—  3o, 

1584  N=  8  e  =  18  =  7+11, 

1585  N  =  9  6  =  29=18+11, 

1586  N  =  10  e  =  10  =  29      1 1  —  3o,  etc., 


en  ajoutant  toujours  1  au  nombre  d'or  et  1 1  à  Tépacte;  ainsi 


É  =  26+  n(N  — 6)  =  26  +  iiN  —  66  =  11N— 40. 

1  lU  /11N  —  4o\       /îiN  — io\ 

ou  pimot        e = (~^-4-)  =  C-ir-i; 

car  il  faut  partout  supprimer  le  nombre  5o, 
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Nous  aurons  donc,  au  commencement  du  Calendrier, 

'=(-—),=(. — 55 — ),=(  k — X  Ms 

ainsi,  pou,-  ,586,  £  =  (^+2^)r  =  (l^)r=  ,o; 

pour  1600,  £  =  Ç  ~3o~)  ==  x^î  telle  est  l'épacte  en  1600  (3). 

Daus  ces  premières  années  les  erreurs  de  nos  suppositions  sont  insen- 
sibles, mais  cela  ne  pouvait  durer  long-tems. 

L'année  solaire  moyenne  est  de  365>  5*  48'  48"  =  365>  5*  48',8 
=  365*5*  81 3333=  5G5»,242222  =  565,25  —  0,0077777  =  365^  —  ^°-°^ 
■ —  565  1  7_ —  565  i  2  8_ 

L'année  julienne  faisait  de  ce  quart  un  jour  intercalaire  tous  les  quatre 
ans,  mais  c'était  trop  ;  l'erreur  était  de  y|4ô  ou  de  28  jours  en  36oo  ans  ; 
la  réformation  grégorienne  a  supprimé  trois  bissextiles  tous  les  400  ans, 
c'est-à-dire  27  en  36oo  ans. 

L'année  grégorienne  est  365  £  — yf|^=  365  ^—  il  reste  à  re- 
trancher jfa. 

Ainsi ,  pour  corriger  Terreur  de  ce  Calendrier,  il  suffirait  de  rendre 
commune  l'année  36oo  et  tous  ses  multiples.  C'est  ce  que  j'avais  proposé 
aux  auteurs  du  Calendrier  qu'on  voulait,  malgré  nous,  établir  en  France 
en  1793. 

Les  auteurs  du  Calendrier  grégorien  supposaient  l'année  365'5''49' 16* 
=365,2425462=365,25— o,oo74558=365  £  —  =  365  i  —  ^oVoli 

=  565  \  — ^-^vir1)  ils  supposèrent  365  £  —  et  ils  supprimèrent 
5  bissextiles  en  400  ans  :  l'approximation  leur  parut  suffisante  pour  bien 
des  siècles. 

L'épacte  1 1  suppose  l'année  de  365  jours  ;  le  jour  ajouté  tous  les  quatre 
ans,  ajoutait  un  jour  à  l'âge  de  la  Lune  au  bout  de  la  quatrième  année  ; 
or,  ces  jours  ajoutés  ont  été  compris  dans  le  calcul  des  erreurs  du  cycle,  on 
a  tenu  compte  de  l'erreur  qu'ils  introduiraient;  mais  -en  supprimant  trois 
bissextiles  en4oo  ans ,  à  partir  de  1600,  on  est  obligé  de  diminuer  l'épacte 
de  3  pour  400  ans  ou  de  f  pour  100  ans  :  l'épacte  deviendra 

«  -  C^'f-'^-fo  -  .6)  =  (S  16) 
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S  étant  le  nombre  de  siècles  écoules  depuis  le  commencement  de 
l'ère,  et  16  le  nombre  déjà  écoulé  en  1600  ;  ^S     ■  ^  est  le  quotient  en 

nombre  entier  de  en  négligeant  le  reste  de  la  division. 

Telle  serait  donc  l'épacte  du  Calendrier  grégorien,  si  les  calculs 
n'avaient  rien  négligé  de  plus;  mais  l'erreur  du  cycle  de  19  ans  était 
d'environ  1*  27'  32"45"',  qui  feront  2 3* 5c/ 52*49'"  au  bout  de  5i2  |  ans  : 
on  a  supposé  un  jour;  on  a  donc  laissé  subsister  une  erreur  de  7"  11"'. 

L  erreur  1  jour  en  3 12'  j  ou  — ^—  ou — g — ou  -g—,  en  comptant  par  siècle 

au  lieu  de  compter  par  année,  sera  la  quantité  dont  la  Lune  anticipera, 
ou  dont  il  faudra  augmenter  l'épacte. 

Pour  éviter  les  fractions,  on  ajoute  un  jour  à  l'épacte  tous  les  3oo  ans 
sept  fois  de  suite,  à  la  8°  on  ajoute  un  jour  au  bout  de  4°o>  ce  qui  fait 
8  jours  eu  25oo  ans. 

/S      I  N  1 

Soit  F  =r  ~^7-j  y  j'ai  trouvé  que  I 

et  le  dernier  terme  donnera  une  correction  un  peu  trop  forte,  puisqu'on 
a  supposé  24*  au  lieu  de  20A  59' 52"  49'" j  l'épacte  sera  donc  un  peu  trop 
forte. 

F  sera  o  tant  que  ne  formera  pas  une  unité,  ou  que  l'on 

n'aura  pas  S  — -  17  ==  a5,  ou  S  =  42>  ainsi,  jusqu'à  l'année  42°o  on 
peut  faire 

-(s-'6)-k^x+ (Wl  ^ 

c'est-à-dire  ,  supposer  que  l'addition  est  d'un  jour  en  3oo  ans. 

Ces  expressions,  comme  celles  de  N,  sont  établies  sur  des  faits  qui 
sont  les  constantes  arbitraires  du  problème.  Les  auteurs  les  ont  mises 
en  tables  ;  nous  avons  trouvé  plus  conforme  aux  connaissances  actuelles 
de  les  mettre  en  formules. 

On  voit,  par  ces  expressions,  que  les  trois  derniers  termes  de  l'épacte 
ne  changent  qu'avec  la  valeur  de  S,  et  qu'elles  sont  les  mêmes  pour  tout 
un  siècle. 

Pâques  dépend  de  l'épacte,  et  du  dimanche  ou  de  la  lettre  dominicale. 
Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  » 
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On  appelle  ainsi  l'une  des  sept  lettres  A,B,C,D,E,FelG  qu'on 
trouve  dans  le  Calendrier  à  coté  de  chaque  jour.  Si  l'année  commence 
par  un  dimanche,  A  sera  la  lettre  dominicale,  B  indiquera  le  lundi, 
C  le  mardi,  et  ainsi  des  autres. 

Si  B  est  la  lettre  dominicale,  A  indiquera  le  samedi,  C  le  lundi  et 
ainsi  des  autres  successivement.  Ces  lettres  reviennent  en  cercle ,  et 
peuvent  s'exprimer  par  les  chifl'res  1,2,  5,4»  5,  6  et  7  ou  o.  L'année 
commune  étant  de  5G5  =  52.7-}-  1 ,  le  dernier  jour  a  la  lettre  A  comme 
le  premier.  L'année  commune  finit  par  le  même  jour  qu'elle  a  com- 
mencé; si  elle  a  commencé  le  dimanche,  elle  finira  le  dimanche;  la 
suivante  commencera  par  un  lundi. 

Soit  L  la  lettre  dominicale  d'un  année  quelconque. 

C'est  un  fait  que  la  première  année  de  notre  ère  commençait  par  un 
samedi;  le  2  était  un  dimanche,  la  lettre  dominicale  L  était  2;  l'année 
a  fini  comme  elle  avait  commencé,  par  un  samedi;  l'an  2  a  commencé 
par  un  dimanche;  la  lettre  qui  était  L=B  =  2  en  l'an  1,  est  devenue 
L  =  i  en  l'an  2;  ainsi  la  lettre  d'une  année  quelconque  étant  L,  celle 
de  l'année  suivante  =  L —  1   (7). 

Après  un  nombre  A  d'années  la  lettre  serait  (L — A)  ;  mais  il  arrivera 
presque  toujours  que  A>»  L  :  pour  rendre  la  soustraction  possible,  on 
ajoute  jn  ou  un  multiple  de  7. 

Ainsi  h'=(jn-j-h — A)  =  (7«  +  2  —  A),  car  nous  avons  dit  qu'en 
l'an  1  ,  on  avait  L  =  2. 

Donc  L'  =  7«  —  (A — 2),  A  étant  compté  après  l'an  1. 

Mais,  puisque  la  lettre  était  2  en  l'an  1  ,  elle  était  3  en  l'an  o;  ainsi 
pour  compter  A  postérieurement  à  l'ano  ,  c'est-à-dire  pour  faire  A=année 
courante ,  on  aura 

L  =  7«  — (A  — 3)  =7/1+3  — À  =  7»  — (A  4- 4). ...  (8). 

Mais ,  quand  l'année  est  de  366;,  la  lettre  de  l'année  suivante  diminue 
de  2  au  lieu  de  );  dans  le  Calendrier  julien,  il  y  avait  une  bissextile 
tous  les  quatre  ans;  l'expression  pour  ce  Calendrier  devint  donc 

L  =  7«+3-A-(^   (g). 

Le  Calendrier  grégorien  a  retranché  3  jours  en  400  ans;  l'expression 
pour  ce  calendrier  sera 

L  =  7n  +  3  _  A  -        +  (S  -  ,6)  -  {^), 
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Ce  n'esl  pas  tout;  à  la  réformation  ou  a  retranché  10  jours  : 

L  =  7»  +  5+.o-A-@)<  +  (S- .6)- 
=  7re+l3_A_(A)e+  (s_,6)- 

=  7„  +  6_A_(A)t+(S_l6)_(^X 


.4 

=  7/2  +  7  —  1  —  etc. 

=  7.  -  (A  +  .)  -        +  (S  -  ,6)  -  (?^%, .  O). 

SoiiR=x  (A  + .)  +        -  (S  -  16)  +  (-=-)«   ("), 

cl  l'on  aura L=7« — R=7 — (y)  ,  en  rejetant  les  7  etfaisantra=i.. .  (12). 

En  i582,  année  de  la  réformation,  pour  supprimer  les  10  jours,  on 
a  compté  le  i5  octobre  le  lendemain  du  4-  On  a  donc  compté  le  i5 
octobre  ,  tandis  que  les  peuples  qui  n'avaient  point  adopté  la  correction, 
comptaient  le  5.  C'est  ce  qu'on  appelle  le  vieux  style  ;  en  1700,  nous 
avons  supprimé  une  bissextile  qu'ils  ont  conservée  ;  la  différence  des  styles 
est  devenue  11  jours,  au  lieu  de  10;  elle  a  été  de  12  en  1800,  pour 
une  raison  semblable;  elle  sera  de  i3  en  1900  et  même  en  2000,  parce 
que  les  deux  Calendriers  font  bissextile  l'an  2000;  elle  sera  de  14  en 
2 1 00 ,  et  ainsi  de  suite. 
La  différence  des  styles  a  pour  expression  10  + (S — 16) — ^    4  '  X* 
L'expression  L  =  7«+3  —  A — ,  qui  avait  lieu  avant  la  réfor- 
mation, et  qui  est  celle  du  Calendrier  julien,  s'étendrait  aux  années  an- 
térieures à  notre  ère,  en  changeant  tous  les  signes,  et  deviendrait 

L  =  A^(l)e-3~7«  =  A  +  (^)e  +  4-7^   03). 

Car  les  astronomes  qui  trouvent  le  Calendrier  julien  beaucoup  plus 
commode  pour  leurs  tables,  le  prolongent  indéfiniment  dans  les  tems 
antérieurs,  suivant  la  série  — oB,  —  1,  — 2,  — 3,  —^4^  —  5,  etc.  A  la 
vérité  il  n'y  avait  pas  de  dimanche  alors,  mais  la  formule  (i5)  peut  être 
utile  pour  comparer  notre  période  de  7  jours  à  celle  des  Orientaux.  Dans 
les  années  bissextiles  cette  formule  donne  la  lettre  pour  les  jours  qui 
précèdent  l'intercalation.  La  formule  (12)  la  donne  pour  le  reste  de  l'annéei 
V oyez  page  i3  ci-après. 
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Nous  ne  parlons  pas  d'une  petite  irrégularité  du  Calendrier  grégorien. 
Nous  avons  dit  que  l'épacte  d'une  année  se  trouvait  en  ajoutant  1 1  à 
l'épacte  de  l'année  précédente.  C'est  12  qu'il  faut  ajouter,  quaud  N=i(), 
parce  que  la  dernière  lune  intercalaire  du  cycle  est  de  29  jours  seulement, 
au  lieu  que  les  autres  intercalaires  sont  de  3o. 

Quand  je  lus  pour  la  première  fois  le  grand  Traité  du  Calendrier  gré- 
gorien par  Clavius,  il  y  a  56  ans,  j'en  fis  l'examen  le  plus  détaillé,  je 
recommençai  tous  les  calculs;  en  corrigeant  quelques  erreurs  légères, 
en  donnant  à  l'année  solaire  et  aux  mois  lunaires  des  valeurs  plus  exactes , 
je  trouvai  le  calendrier  meilleur  que  ses  propres  auteurs  ne  le  suppo- 
saient. J'ai  perdu  toutes  mes  notes;  il  n'en  reste  que  la  partie  adoptée 
par  Lalandc  pour  la  troisième  édition  de  son  Astronomie  (  tome  II , 
p.  229  et  suiv.  ). 

Clavius  supposait  le  mois  lunaire  2QJi2h44'5"  10'" 48". 

235  lunaisons  faisaient  donc  une  somme  de    6939/  16'' 32' 27"  18'" 

Mais  19  années  juliennes  de  565/4:  font   6959.18 

La  différence  que  Clavius,  chap.  VIII,  fait  de 
3  '"  plus  faible  est  donc  de   1.27.52.42. 

Clavius  arrive  à  ce  résultat  par  une  autre  voie  qui  nous  donnera  une 
idée  de  toutes  les  combinaisons  qu'on  a  été  obligé  de  faire,  et  de  tous 
les  artifices  employés  pour  corriger  l'erreur  des  suppositions  fonda- 
mentales. 

2  55  lunaisons  de  29'i  font  une  somme  de.  .  .     6g32J  12* 

255  lunaisons  astronomiques  font  celle  de..     6959. 16.  52' 27"  18"' 

La  différence  est  de   7 .  4  •  52 . 27 . 1 8 . 

Dans  les  quatre  années  bissextiles  d'un  cycle  de  19  ans,  les  quatre 
jours  intercalés  s'ajoutent  aux  lunaisons  de  février,  qui  par  là  deviennent 
des  mois  de  5o  jours,  s'ils  n'en  avaient  que  29,  et  de  5i ,  s'ils  en  avaient 
déjà  5o.  Une  lunaison  de  5i  jours  est  une  chose  monstrueuse  en  Astro- 
nomie; mais  c'était  un  inconvénient  ,iué\ ilable,  et  il  ne  pouvait  être 
aperçu  que  par  le  plus  petit  nombre.  Ces  quatre  jours  ajoutés  réduie- 
saient  l'erreur  à    5^  4*  52'  27"  18'". 

Toutes  les  lunes  intercalaires  sont  de  5o  jours  au  lieu  d'être  alterna- 
tivement de  5o  et  295  on  gagnait  par  là  trois  jours  cl  l'erreur  n'était  plus 
que  4*52' 27"  18'". 
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Mais  la  dernière  lune  du  cycle  de  19  ans  n'est  que  de  29'  au  lieu  d'être 

de  29     on  perdait  par  là  i2A,  et  l'erreur  montait  à    iG*  32'  27"  i8w 
Mais  d'un  autre  côté,  on  négligeait  les  iS'1  des  19 

années  solaires   18 

Et  l'on  a,  comme  ci-dessus,  pour  l'erreur  de  la  pé- 
riode   1 .27 . 32 .42 , 

que  l'on  corrige  ensuite  par  l'équation  lunaire  qu'on  applique  à  l'épacle 
tous  les  3i2  ans,  ou  plus  exactement  qu'on  applique  8  fois  en  25oo  ans. 

Clavius  ne  trouve  pas  encore  cette  explication  assez  claire;  il  en  ajoute 
une  seconde,  qu'il  nous  paraît  inutile  de  rapporter.  Nous  avons  voulu 
simplement  exposer  les  embarras  du  système  et  l'adresse  avec  laquelle 
on  les  a  levés  en  grande  partie. 

L'année  bissextile  a  un  jour  de  plus  que  les  années  communes.  Ce  jour 
intercalé  change  nécessairement  la  lettre  dominicale.  Ce  jour  n'est  pas 
dans  le  Calendrier  perpétuel,  où  février  n'a  que  28  jours.  11  n'a  donc 
pas  de  lettre  dominicale. 

Supposons  que  le  28  février  soit  un  dimanche,  la  lettre  du  28  février 
est  C;  ce  sera  la  lettre  dominicale.  Le  jour  intercalaire  29  février  sera 
lundi;  le  premier  de  mars  sera  mardi,  mais  ce  jour  est  marqué  de  la 
lettre  D.  Donc,  à  partir  de  ce  jour,  D  indiquera  le  mardi,  C  marquera 
le  lundi,  au  lieu  du  dimanche;  B  marquera  le  dimanche,  au  lieu  du 
samedi  qu'il  indiquait  d'abord.  La  lettre  B  sera  donc  la  dominicale  après 
l'intercalation ,  si  elle  était  C  avant  l'intercalation.  En  général,  par  l'effet 
de  l'intercalation,  la  lettre  L  deviendra  (L — 1).  L'année  bissextile  aura 
deux  lettres.  L'une  sera  L  qui  servira  jusqu'à  l'intercalation,  et  l'autre 
(L  —  1)  ,  qui  servira  le  reste  de  l'année. 

Voilà  ce  qu'il  y  avait  de  plus  simple  ,  aussi  n'est-ce  pas  ce  qli'on  a  fait. 
Le  parti  le  plus  naturel  était  de  mettre  le  jour  intercalaire  à  la  fin  de 
Tannée;  mais  décembre  avait  déjà  3i  jours ,  février  n'en  avait  que  28. 
On  a  donc  choisi  février;  mais  au  lieu  de  placer  le  jour  extraordinaire 
après  le  28,  on  Ta  mis  après  le  24.  A  l'ordinaire,  le  24  février  avec  sa 
lettre  F  était  appelé  sexto  calendas ;  car  on  a  soigneusement  conservé, 
dans  le  Calendrier  ecclésiastique  ,  cette  manière  surannée  el  barbare 
d'exprimer  les  quantièmes  des  mois  (*).  Ce  jour  était  la  fête  de  S.  Mathias. 
On  écrivit  ainsi  les  derniers  jours  de  février. 


(*)  Je  sais  que  les  femmes  savantes  trouvent  au  contraire  barbare  et  ridicule  l'usage 
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F 

scxlo  calendas 

S.  Malhias." 

G. F 

bissexto  calendas 

S.  Malhias. 

26 

A. G 

ojuinto  calendas 

27 

B.A 

quarto  calendas 

28 

C.B 

tertio  calendas 

2  9 

C 

pridiè  calendas 

ainsi  on  remit  S.  Malhias  du  24  au  25;  le  25  s'appelle  bissexto ,  d'où 
nous  est  venu  le  nom  (Vannée  bissextile.  Dans  l'usage  civil,  le  jour  in- 
tercalaire est  le  29  février  ;  on  ne  s'inquiète  guère  s'il  a  ou  n'a  pas  de 
lettre  dominicale.  En  général ,  depuis  que  les  almanachs  sont  si  fort  mul- 
tipliés, les  lettres  dominicales,  le  nombre  d'or,  les  épactes,  tout  cela 
est  tombé  dans  une  désuétude  presque  absolue.  Le  public  prend  les  mois 
tels  qu'on  les  lui  donue,  et  s'embarrasse  fort  peu  si  Pâques  suit  exac- 
tement la  pleine  lune  et  l'équinoxe.  La  seule  chose  qu'il  remarque,  c'est 
que  si  Pâques  arrive  le  22  mars,  le  carnaval  est  bien  court;  mais  en  ce 
cas,  pour  s'en  dédommager,  on  danse  pendant  le  carême;  et  si  la  chose 
était  à  refaire,  il  est  problable  qu'on  changerait  ce  point  fort  peu  im- 
portant de  discipline,  et  qu'on  fixerait  Pâques  à  l'un  des  premiers  di- 
manches d'avril,  c'est-à-dire  du  5  au  12,  ce  qui  tiendrait  le  milieu  entre 
les  deux  limites  pascales  actuelles. 

Le  cycle  de  Méton  n'a  que  19  années.  Nous  avons  déjà  dit  qu'après 
le  nombre  19,  on  ajoute  12,  au  lieu  de  1 1 ,  pour  avoir  l'épacte  de  l'année 
suivante.  Cette  irrégularité  apparente  provient  de  ce  que  la  dernière 
lune  intercalaire  du  cycle  n'a  pu  être  que  de  29  jours,  au  lieu  que  toutes 
les  autres  sont  de  3o  jours.  Les  équations,  soit  solaires,  soit  lunaires, 
qu'on  est  forcé  d'appliquer  à  l'épacte,  font  que  ce  cycle  par  la  suite  des 
siècles,  peut  avoir  successivement  3o  suites  différentes  d'épactes,  c'est- 
à-dire  des  suites  qui  commencent  par  une  épacte  différente,  en  sorte 
qu'il  n'en  est  aucune  qui  ne  puisse  répondre  à  son  tour  à  la  première 
année  du  cycle.  La  table  qui  réunit  ces  différentes  suites,  s'appelle  la 
Table  étendue  des  épactes.  Nos  formules  la  rendent  absolument  inutile , 
mais  nous  devons  en  parler  au  moins  historiquement.  Voyez  Table  III, 


de  compter  les  jours  du  mois  depuis  1  jusqu'à  3o  et  3i  ,  et  qu'elles  ordonnent  à  leur 
notaire  de  dater  par  les  mots  d'ides  et  de  calendes;  quelques  personnes  ne  sont  pas 
éloignées  de  penser  comme  Philaminte  et  Bélise,  mais  elles  sont  en  petit  nombre. 
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L'argument  qv\'oa  voit  en  tête  est  le  nombre  d'or,  compte  depuis 
5  jusqu'à  2. 

L'argument  vertical  à  gauche  est  une  suite  de  lettres  qui  ne  servent 
que  d'indices,  ce  sont  des  espèces  de  numéros  qui  n'étaient  pas  d'une 
nécessité  indispensable,  puisque  chaque  ligne  horizontale  pouvait  être 
indiquée  par  celle  des  3o  épactes  par  laquelle  elle  commence.  Ainsi  la 
ligne  P  pouvait  s'appeler  la  ligne  3o  ou  o;  la  ligne  N  aurait  été  la  ligne 
29,  et  ainsi  des  autres.  On  voit  que  d'une  ligne  horizontale  à  la  suivante, 
toutes  les  épactes  diminuent  d'une  unité. 

L'équation  solaire  de  l'épacte  ne  change  jamais  que  d'une  unité  à  la 
fois,  dont  il  faut  diminuer  l'épacte,  alors  on  descend  d'une  ligne  dans 
la  table.  Cette  équation  est  nommée  métemptose ,  saut  ou  chute  en  arrière. 
L'équation  lunaire  s'appelle  proemptose ,  saut  ou  chute  en  avant ,  parce 
qu'elle  fait  augmenter  l'épacte.  On  voit  par  la  formule  le  sens  dans  lequel 
agissent  ces  équations;  on  y  voit  encore  qu'elles  restent  les  mêmes  pour 
tout  un  siècle. 

L'embarras  seulement  est  de  savoir  quand  il  faut  monter  ou  descendre  3 
c'est  ce  qu'on  apprend  par  deux  tables  dont  on  voit  un  échantillon  ci- 
après,  Table  II.  Les  années  de  la  colonne  O  sont  celles  où  l'on  descend 
d'une  ligne  ;  les  années  de  la  colonne  C  sont  celles  où  l'on  remonte 
d'une  ligne  dans  la  Table  étendue.  Quand  la  même  année  se  rencontre 
dans  les  deux  colonnes,  les  équations  se  compensent;  on  ne  monte  ni 
ne  descend.  La  colonne  £  a  pour  différence  3oo  sept  fois  de  suite,  et 
4oo  à  la  huitième.  La  période  commence  à  1700,  ou  à  17  siècles;  de 
là  le  nombre  constant  17  de  l'expression  de  F  (  formule  5  ). 

Il  reste  à  trouver  la  ligne  qui  convient  à  une  année  donnée,  après 
quoi  il  ne  restera  aucune  difficulté. 

La  première  ligne  marquée  P  Table  III  (  j'aurais  dit  la  ligne  o  )  fut 
attribuée  au  6e  siècle;  on  choisit  cette  époque  postérieure  au  tems  du 
Concile,  parce  qu'on  voulut  que  les  nouvelles  lunes  fussent  en  retard 
sur  les  Lunes  astronomiques  moyennes,  qui  arrivent  moitié  du  tems 
avant  les  nouvelles  Lunes  vraies,  sur  lesquelles  les  Juifs  se  réglaient; 
on  a  voulu  que  les  nouvelles  Lunes  du  Calendrier  ne  pussent  devancer 
les  vraies  que  très  rarement,  et  qu'elles  les  suivissent  presque  toujours. 
La  ligne  P  est  donc  supposée  avoir  servi  depuis  l'an  5oo  jusqu'à  l'an  800. 

Alors  l'équation  lunaire  força  de  chercher  des  épactes  plus  fortes  d'un 
jour  ;  on  descendit  donc  à  la  dernière  ligne  marquée  a  et  qui  commence 
par  1.  3oo  ans  après,  c'est-à-dire  en  1100,  autre  équation  lunaire  qui 
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força  de  remonter  à  la  ligne  b  ou  2.  En  1400,  on  remonta  pour  la  même 
raison  à  la  ligne  c  ou  3. 

Jusqu'ici  il  n'y  a  point  d'équation  solaire,  parce  qu'il  n'y  eut  pas  de 
bissextile  retranchée ,  et  qu'elles  se  suivaient  régulièrement  de  4  en  4  ans. 

En  i582  ,  on  retrancha  10  jours;  il  fallut  descendre  de  10  lignes  dans 
la  table.  Or  3 —  10  ou  33 —  10  =  23;  on  arriva  à  la  ligne  qui  commence 
par  23,  c'est-à-dire  à  la  ligne  D ;  on  voit  que  les  lettres  indices  sont  tout 
au  moins  inutiles;  l'opération  par  chiffres  est  plus  facile;  on  n'a  pas  de 
lignes  à  compter. 

En  1700,  on  descendit  d'une  ligne  pour  l'équation  solaire;  on  a  été 
de  23  à  22  ou  de  D  à  C.  Il  aurait  dû  y  avoir  une  équation  lunaire  en 
1700.  On  trouva  plus  exact  cette  fois  de  la  remettre  à  1800,  et  alors 
commença  la  période  de  2^00  qui  nous  a  donné  la  formule  F  (5). 

L'équation  lunaire  était  détruite  par  l'équation  solaire;  C  ou  la  ligne 
22  servit  donc  en  1800,  elle  servira  tout  le  siècle;  mais,  en  1900,  on 
descendra  en  B  ou  21  pour  l'équation  solaire,  et  ainsi  de  suite,  en  obser- 
vant toujours  les  mêmes  règles. 

En  allant  ainsi  jusqu'à  l'an  301700  et  au-delà,  Lilius  et  Clavius  ont 
trouvé  que  les  lignes  d'épactes  reviendraient  dans  le  même  ordre,  dans 
une  période  de  3ooooo  ans,  et  ainsi  à  l'infini,  si  l'on  pouvait  compter 
sur  l'exactitude  des  moyens  mouvemens  des  Tables  Pruténiques  em- 
ployées dans  ces  recherches. 

Après  avoir  suffisamment  expliqué  la  construction  et  l'usage  de  ces 
tables,  voyons  comment  nous  pourrons  les  rendre  inutiles. 

Conditions  du  problème  et  conséquences  qui  en  découlent. 

Pâques  est  toujours  un  dimanche   (et). 

Ce  dimanche  doit  suivre  le  14e  jour  de  la  Lune  

Le  14e  jour  de  la  Lune  pascale  ne  peut  arriver  plutôt  que  le  21  mars,  (y), 
parce  qu'on  suppose  l'équinoxe  invariablement  fixé  au  21  mars.  .  .  (cT); 
d'où  il  suit  que  Pâques  ne  saurait  arriver  plutôt  que  le  22  mars. . .  (g). 

Pour  que  Pâques  soit  le  22  mars ,  il  faut  que  le  22  soit  un  dimanc. 
il  faut  donc  que  la  lettre  dominicale  soit  D=4   (>i). 

En  ce  cas,  ce  dimanche  22  est  le  i5*  de  la  Lune.  Pour  remonter  au 
premier  jour  de  la  Lune  pascale,  il  faut  rétrograder  de  14  jours, 
22 — 14  =  8;  ainsi  dans  ce  cas,  la  nouvelle  Lune  pascale  arrive  le  8 
mars,  jour  où  la  lettre  est  encore  4  ou  D;  car  14  jours  de  plus  ou  de 
moins  ne  changent  rien  à  la  lettre  dominicale. 
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Dans  ce  cas  encore  l'épacte  est  23  (voyez  Table  I)  .7.7.  (9); 

ainsi  Pâques  arrivera  le  22  mars  toutes  les  fois  que  la  lettre  dominicale 

D  =  4  se  rencontrera  avec  l'épacte  23   •(<). 

Mais  si  le  14%  au  lieu  d'arriver  le  21  ou  plus  tard,  arrivait  le  20,  alors 
cette  Lune  ne  serait  pas  la  Lune  pascale;  on  prendrait  la  suivante.  On 
ajouterait  2g  jours  au  20  mars  ,  ce  qui  donnerait  le  4o  mars ,  ou  le 
18  avril. 

On  ajoute  2g  et  non  pas  3o,  parce  que  cette  lunaison  ne  peut  avoir  que 
29  jours,  à  cause  du  redoublement  d'épactes  qu'on  rencontre  au  4  et  au 
5  avril. 

Le  14*  de  la  Lune  tombant  sur  le  18,  Pâques  ne  peut  être  au  plutôt 
que  le  ig,  si  le  ig  est  un  dimanche,  c'est-à-dire  si  la  lettre  dominicale 
estD=4  (  Table  n. 

Si  le  ig  est  un  lundi,  Pâques  arrivera  6  jours  plus  tard,  c'est-à-dire 
le  25;  car  la  plus  grande  distance  entre  deux  lettres  difïérenles==6— 7 — 1 , 
puisqu'il  n'y,  a  que  7  jours  dans  la  semaine.  .   (*)• 

Pâques  arrivera,  le  plus  tard  possible,  au  25  avril  =19+6. . .  (A). 

Le  a5  avril  a  pour  lettre  C  =  3 ,  C  —  D=3  —  4=  — 1=6. 

Règle  générale,  Pâques  ne  peut  arriver  plutôt  que  le  22  mars, 

ni  plus  tard  que  le  25  avril .  (//). 

Dans  le  1"  cas,  la  lettre  est  D=4,  l'épacte  e~23. .  .D-f-e=27|  .  . 

Dansle2e  cas,  la  lettre  est  C  =  3,  l'épacte  est  24.  •  .€+£=27]  ^  ' 

22 — 1 5=  7  la  nouvelle  Lune  pascale  suivra  toujours  le  7  mars , 

J9 — ï5=  4  la  nouvelle  Lune  pascale  précédera  toujours  le  5  avril  , 
la  Lune  pascale  commencera  toujours  après  le  7  mars  et  avant  le 
5  avril   fp\ 

Soit  P  le  premier  jour  pascal ,  c'est-à-dire  celui  qui  sera  Pâques,  quand 
il  sera  un  dimanche  , 
7T  le  vrai  jour  de  Pâques,  L  lalellre  del'ann. ,  A  la  lettre  qui  répond  à  P, 
7T=P-KL—  A)  '   (0) 

Telle  est  l'équation  du  problème.  On  connaît  toujours  L,  dès  que 
l'année  est  donnée,  il  reste  à  trouver  P  et  sa  lettre  A. 

Supposons  que  Pâques  arrive  le  22  mars;  nous  aurons  P=22  et  ê=23. 
Dans  ce  cas,  P-f-g  =  45  ou  P  =  45 — <■  '   rrf. 

On  connaît  g  dès  que  l'année  est  donnée:  on  connaîtra  doncP,  car 
cette  formule  est  générale.  En  effet  par  la  disposition  des  épactes  en  sens 
inverse  dans  le  Calendrier,  si  P  devient  (22-f-x),  g  deviendra  (23 — x)  , 
(22  +  jr)-f-(23— jr)  =  22  +  23=45. 

Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  3 
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Il  ne  pourrait  y  avoir  d'incertitude  que  par  rapport  aux  e'pactes  doubles 
des  4  et  5  avril;  mais  réunissez  25'  à  26  et  24  à  25,  puisqu'il  est  évi- 
dent que  ces  différentes  épactes  deux  à  deux ,  indiquent  un  même  jour. 
Calculez  pour  26,  quand  vous  avez  25',  et  pour  25,  quand  vous  avez  24, 
il  ne  restera  aucune  difficulté. 

Pour  avoir  A  ou  la  lettre  dominicale  qui  répond  à  P,  supposons  de 
même  P=22;  alors 

A  =  D=^4, 
À  +  e  =  4+2^  —  27    et    A  =  27 —  €; 

celte  règle  n'est  pas  moins  générale  que  la  première,  car  À  croît  comme 
P ,  elfe  décroît  de  la  même  quantité ,  (A-f-g)  deviendra  A-f-x-f-g — x—17 

et  A  =  27 — g   (0). 

On  aura  donc  A,  on  aura  donc  7r  =  P-f-  (L —  A). 

On  sait  que  P  ne  saurait  être  moindre  que  22;  la  formule  45 — «a  donc 
pour  minimum  22,  qui  donne  6  =  23.  Si  6=24,  P  —  e  =  &i.  Pour  cor- 
riger cette  quantité,  on  ajoutera  3o  à  la  constante  45  qui  deviendra  j5  ; 
on  ajoutera  de  même  5o  à  la  constante  27,  car  A  est  la  lettre  de  P;  donc 
si  l'on  ajoute  5o  à  P,  il  faut  les  ajouter  de  même  à  A  ;  de  cette  manière, 
jamais  on  n'aura  de  reste  négatif.  Ainsi,  toutes  les  fois  que  e  >  23,  les 
formules 

45  —  g  )        j.  f  ?5  —  6  1 

}  se  changeront  en      t  }   (r). 

27  —  ej  &  {  5j  —  g  J  w 

Pour  essayer  l'exactitude  de  ces  formules,  considérons  que  tt  dépend 
essentiellement  de  g  et  de  L;  g  peut  avoir  3o  valeurs  différentes,  ou  même 
5i ,  en  comptant  pour  deux  les  épactes  25  et  25'  qui  sont  indiquées  par 
des  caractères  différens. 

L  peut  avoir  7  valeurs  différentes;  les  combinaisons  de  g  et  de  A  sont 
donc  au  nombre  de  217.  Calculez  ces  217  suppositions,  et  vous  forme- 
rez une  table  de  tous  les  jours  où  Pâques  peut  arriver. 

Cette  table  se  trouve  dans  Clavius,  p.  38  de  l'édition  de  Rome,  ou 
p.  53  du  tome  V  désœuvrés  de  l'auteur.  J'ai  fait  les  217  calculs,  et  par- 
tout je  me  suis  trouvé  d'accord  avec  la  table  de  Clavius,  sauf  quelques 
fautes  d'impression  qui  sautent  aux  yeux.  Cette  Table  a  pour  titre  Table 
pascale.  On  la  trouvera  ci- après,  telle  que  le  calcul  me  l'a  donnée,  en 
suivant  les  formules  et  les  règles  ci-dessus  établies  {voyez  après  la 
Table  I  ). 
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Donnons  quelques  exemples,  et  prenons  au  hasard  l'an  49°o  qui  rendra 
nécessaires  tous  les  termes  de  nos  formules. 

A =4900,  S  =  49 ,  S— 16  =  33,  S  — 15=34,  S— 17=32, 

F  =  (^) =(§)<=-    S-.5-F  =  S_l6=33, 

/S  —  1 5  —  F\         /33\  /S  —  1 6\         /33\  Q 

Ces  premiers  calculs  serviront  pour  toutes  les  anne'es,  depuis  4900 
jusqu'à  5ooo. 

A  +  1  =  49° 1 
(7).  =  1225 

—  CS  —  16)  =  —33  ] 

somme  =  6101 
ôtez  les  7,  R  =  4 

_7 

lettre  dominicale  =  7  —  R  =  L  =  3 


A  Tf-  1 

49oï  I 

*9 

38  1 

257 

1 10 

95 

i5i 

i33 

nombre  d'or  =  N 

18 

N 

18 

10  (N  —  1) 

*7 

188 

ôtez  les  3o 

■+-  s 

ou 

38 

ici-dessus 

25 

_m 

+ 

1 1 

épacte  =  e 

—  6 

ou  e 
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57  

....75 

•  xz 

01  S=  1 

A  ==     0  (L  — 

L  =  3 

56 

(L  —  A)  —  7 

—  3i 

ou  -{-  5 

Pâques 

=  25  avril. 

75 

soit  e'  =  25 

_  r 

3a" 

OO  r 

A=  4 

L  =  3 

56  mars 

L  —  A  =— 1 

3i 

OU  =    6  7JT 

25  avril. 

Le  premier  calcul,  qui  est  sans  exception,  donne..  L  =  3. 

Le  second,  qui  est  aussi  général,  donne  N  =  18. 

Le  troisième,  tout  aussi  certain,  donne  le  ier  terme  de  e  =  -f-  8. 

Le  second  terme  est  la  somme  des  deux  derniers  de  L  =  —  a5. 

Le  troisième,  qui  dépend  de  F,  donne  ici                        -f-  11. 

Le  résultat  négatif —  6  nous  dit  qu'il  faut  ajouter  3o  pour  avoir  l'épacte 
positive  24,  ou  qu'au  lieu  de  retrancher  6  fois  3o  ss  180  de  1S8,  il  ne  fal- 
lait retrancher  que  5  fois  3o  =  i5o;  il  serait  resté  58.  Il  était  visible  d'ail- 
leurs que  le  reste  8  devait  être  trop  petit,  puisqu'il  était  moindre  que  la 
somme  des  corrections  — 25  -f-  1 1  = —  14  calculée  d'avance,  ainsi  au 
reste  8  il  fallait  ajouter  3o. 

Cette  épacte  surpassant  ?.3,  les*  constantes  seront  Sj  et  75,  qui  nous 
donneront  A=5  et  P=5i,  (L— A)=(3-i—5)=:— 2  =  -f-5. 

p  _j_  (L  — A)=56,  d'où  il  faut  retrancher  3i  ,  et  l'on  a  enfin  Pâques 
le  25  avril. 

Mais  nous  avons  dit  qu'au  lieu  de  24  on  pouvait  employer  25  le  calcul, 
dans  cette  supposition,  donne  A  et  P  plus  faibles  d'une  unité;  mais  il  en 
résulte  que  (L —  A)  est  plus  fort  de  la  même  uuité  ;  ainsi  le  résultat  doit 
être  le  même  pour  le  jour  de  Pâques. 
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Le  calcul  de  L,  de  N  et  de  e.  n'offre  donc  jamais  la  moindre  incer- 
titude ni  la  moindre  difficulté.  Nous  l'avons  présenté  dans  sa  plus  grande 
complication.  Pour  examiner  tous  les  cas  diflerens  qui  peuvent  se  ren- 
contrer, le  plus  court  est  de  prendre  pour  données  la  lettre  dominicale 
et  l'épacte  qui  sont  toujours  certaines.  Ces  données  suffisent  pour  calculer 
la  Table  pascale  dans  les  217  combinaisons  que  fournissent  ces  diverses 
quantités  prises  deux  à  deux. 

A  l'imitation  de  Clavius,  je  prends  les  lettres  dominicales  dans  l'ordre 
suivant:  4,  5,  6,  7,  1,  2,  3,  et  je  commence  par  l'épacte  23.  Voici  le 
calcul. 

27  •  45 

  6  =5    23  23 

A  =  4  22  =  P 

L=        4L  —  A  =  o 

7T  =  22  mars. 

C'est  la  limite  inférieure ,  et  c'est  ce  qui  aura  décidé  le  choix  de  Clavius; 
Les  autres  calculs  seraient  tout  semblables,  nous  n'en  donnerons  que  les 
résultats,  pour  qu'on  soit  en  état  d'en  saisir  mieux  la  marche  et  l'en- 
semble. Nous  n'y  comprendrons  pas  €=23  qui  fait  avec  L=4  une  com~ 
binaison  de  laquelle  résulte  une  valeur  unique  pour  K. 

Tous  ces  résultats  réunis  en  un  seul  tableau  remplissent  la  page  22. 
Remarquons  ici  en  passant  que  dans  le  Calendrier  grégorien  on  ne  voit 
revenir  les  lettres  dominicales  dans  le  même  ordre  qu'au  bout  de  4oo  ans , 
au  lieu  que  dans  le  Calendrier  julien ,  elles  revenaient  tous  les  28  ans.  Pour 
avoir  les  lettres  dominicales  de  toutes  les  années  qui  ont  précédé  notre 
ère,  il  suffirait  de  les  calculer  pour  toutes  les  années  depuis  o  jusqu'à 
—  28;  mais  il  est  plus  simple  de  recourir  à  la  formule  ainsi  pour 

l'an — 6857  on  aurait  A  =  6857 

constante  4 

somme. . . .  8575 

ôtez  tous  les  7,  L  =      o  =  7  =  G  ; 
l'année  —  6857  a  commencé  et  fini  par  un  lundi,  puisque  le  septième 
jour  était  un  dimanche. 
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RÉFORMATION  DU  CALENDRIER.  ^ 
'jy  et  26  indiquent  le  même  jour  dans  le  Calendrier  perpétuel ,  Table  ï. 
24  et  25  sont  encore  uu  même  jour.  Donc  si  la  nouvelle  Lune  est  indi- 
quée par  25'  ou  par  26,  Pâques  arrivera  le  même  jour,  si  la  lettre  do- 
minicale est  la  même  ;  il  en  est  de  même  tout-à-fait  pour  24  et  25;  on 
peut  donc  toujours  employer  26  au  lieu  de  25'  et  26  au  lieu  de  24.  Par 
là  on  évite  que  Pâques  tombe  le  26  avril,  si  la  lettre  e6t  D  et  l'épacle  24, 
et  qu'il  tombe  le  25  avril,  si  l'épacte  est  20'  et  la  lettre  C=3. 

Il  reste  donc  seulement  à  déterminer  les  années  où  l'épacte  est  25', 
qu'il  faudra  changer  en  26,  ce  qui  n'est  au  reste  indispensable  que  dans 
un  cas  unique.  Or  on  n'a  25'  qu'avec  un  nombre  d'or  qui  passe  1 1. 


k                liai           T'y          f"  ! 

Avec  la  lettre  D  25  peut 

se 

changer  en  20, 

24  peut 

et 

doit  se  changer  en 

25. 

E.  25'  peut 

se 

changer  en  26, 

24  peut 

se 

changer  en  25. 

F  25'  peut 

se 

changer  en  26, 

24  peut 

se 

changer  en  25. 

G  25'  peut 

se 

changer  en  26, 

24  peut 

se 

changer  en  25. 

A  25'  peut 

se 

changer  en  26, 

24  peut 

se 

changer  en  25. 

B  25'  peut 

se 

changer  en  26, 

24  peut 

se 

changer  en  25. 

C  25' peut 

çt 

doit  se  changer  en 

26, 

24  peut 

se 

changer  en  25. 

Ainsi  25'  peut  toujours  se  changer  en  26  et  le  doit,  si  la  lettre  est  C. 
24  peut  toujours  se  changer  en  25  et  le  doit,  si  la  lettre  est  D. 
On  ne  risque  donc  rien  d'établir  la  règle  que  25'  se  changera  en  26,  et 
24  en  25. 

Or  on  a  25',  quand  N  >  1 1.  (V ojez  Table  III,  et  ClaviuS  chap.  X.) 

Par  ce  moyen,  on  élude  toujours  les  inconvéniens  qui  naissent  du 
doublement  de  l'épacte. 

On  a  placé  le  redoublement  à  la  limite,  pour  que  l'inconvénient  se 
montrât  plus  rarement. 

Si  £=25',  la  nouvelle  Lune  arrive  le  4  avril,  lettre  C. 

le  14e  arrivera  en  ajoutant  1 3,  le  17  avril=i  +  i3,  lettre  B, 
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Si  donc  la  lettre  est  C,  Pâques  doit  être  le  16;  si  la  lettre  était  B,  il 
serait  le  24 ;  si  A,  le  23;  si  G  ,  le  22  ;  si  F,  le  21  ;  si  E,  le  20  ;  si  D,  le  ig. 

Si  <?=25,  la  nouvelle  Lune  sera  le  5,  le  14e  sera  le  18,  lettre  G;  si 
doncL  =  C,  Pâques  sera  le  25,  puisque  le  dimanche  de  Pâques  doit 
suivre  le  i4*j  si  la  lettre  est  B,  Pâques  sera  le  24;  si  A,  le  25;  si  G, 
le  22  ;  si  F,  le  21  ;  si  E,  le  20;  si  D,  le  ig. 

Si  6=24,  la  nouvelle  Lune  arrive  le  5  avril,  et  vous  aurez  toutes 
les  mêmes  conséquences. 


Pâques  arrive  l»  22  murs. 
Intervalles. 


pu  17G1 
1818 

2285 

2553 

2437 


57 

467 
G8 
84 
68 

467 

372 


95 
68 

84 

68 


g. 3 

g. 24  -f-  n 


g.3 
g.5 
g.3 
9.24 
9-3 

9-*9 
9-5 
g.3 
g.5 
g.3 


-f-  1 1 
—  1 1 
-f-  n 


4-  11 

+  II 

H-  11 


Pâques  arrive  le  25  avril. 
Intervalles. 


En 


1886 
ig43 
2o58 
2igo 

2258 

2326 
2410 
2573 
263o 
2782 
2877 
2g45 

3002 

etc. 


57 

i9.3 

95 

19.5 

l52 

19.8 

68 

i9.3 

+ 

1 1 

68 

ig.3 

1 1 

84 

19.5 

1 1 

i65 

19.8 

+ 

1 1 

57 

ig-3 

l52 

,9.8 

95 

i9-5 

68 

ig.3 

1 1 

57 

ig.3 

25o5 
2g72 
502g 
3401 
34g6 
3564 
5648 
37i6 
clc. 

On  voit  que  le  retour  à  chacune  des  deux  limites  dépend  à  peu 
près  des  mêmes  périodes ,  et  elles  sont  toutes  de  la  forme  \gp  ou  ig.»~b  1 1. 
On  n'en  trouve  pas  d'autres  dans  la  grande  table  de  Clavius;  les  longues 
périodes  de  372  ,  4^7  et  448  =  ig.23  -f-  1 1  paraissent  particulières  à  la 
limite  du  22  mars.  Cette  dernière  a  lieu  de  386o  à  43o8;  de  45o8  à  5ooo 
Pâques  ne  se  trouve  plus  une  seule  fois  le  22  mars. 

Du  reste  on  n'aperçoit  aucune  loi  régulière  dans  la  succession  de  ces 
périodes. 

RÉSUMÉ. 

Calendrier  grégorien  réduit  à  un  petit  nombre  de  formules. 

Soit  A  l'année  pour  laquelle  on  calcule  ; 

S  le  nombre  de  siècles  de  A,  ou  le  nombre  A  dont  on  a  effacé  les 
deux  derniers  chiffres; 


RÉFORMATION  DU  CALENDRIER.  ^5 
L  la  lettre  dominicale.  Dans  les  années  bissextiles,  on  a  les  deux 
lettres  (L  -f-  ï)  puis  L; 

R  =  (A+0  +(f)f  - (S-.6)  +  (^î) =(A+I)+(|)  -h 

en  faisant  b  =  (S — 16) — ' 

la  différence  des  styles  sera  io-\-b; 
L  =  7  —  (^—J  ,  L  est  toujours  au  moins  =  1  ; 

N  =  nombre  d'or  ==  >  N  ne  peut  être  o; 

F  =  f  5  F  sera  o  jusqu'à  l'an  4*99  inclusivement; 

'  =  C  +  ('N57'—  X~ i  +  c'  en  fai5anl  c=(~~'s~r).; 
P  =  45-.,    A  =  (^), 

Si  e  >■  23,  les  constantes  45  et  27  se  changeront  en  75  et  57,  en  y 
ajoutant  3o,  it  —  Pâques  =  P-f-(L —  A)  de  mars. 

(L — à)  peut  être  o,  mais  jamais  négatif.  Si  À  >  L ,  on  mettra 
(7  +L— /)  =  (L'—  A). 

L'épacte  24  se  changera  toujours  en  24  +  1=^',  pour  le  calcul  de  P, 
À  et  -TT. 

L'épacte  a5  se  changera  en  25-f-  1  =26,  toutes  les  fois  que  l'on  aura 
N  >  1 1 .  Exemple  : 


A  = 

1818 

S=i8 

A  -f-  1  = 

18,9 

S — 16=  2 

(7),= 

454 

—  2 

227 1 

moins  les  7,  R  = 

3 

7 

7  -  R  = 

4  = 

=  D  =  L 

différ.  des  styles    10  -f-  b  =  12. 
S- — 1 7=1 

S — 15— F==3 

Hist.  de  VAstr.  mod.  Tom.  I.  4 
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N=(4fH^X=-(?i),=-5=+^  . 

N=  i5  e=23   23 

(N — 1)10     =  i5o  constantes...  27   45 

744                     "4          P  =  22 
moins  les  3o  24  moins  les  7,  A=  4  1  l  x  =  o 

e=  25 

Le  calcul  n'est  ni  long  ni  embarrassant. 
A=i886         S-— 16=2  F=o 


^fc       ^  £=2    difler.  des  styles  10  +  b  z=\i 

(A+0=(^),     —4  % 

 7  =~i3=+6=N<ii  X=  4    L'— A=_6 

L=     5=C        (N — 1)10=  5o  L=  3  56 

56    7+L— X=  6  5ï 
moins  les  5o      26  Pâques=25  avril, 

— £     —    2  dernière  limite 

+c     -f-  1 

E  =   25   >  2D 

L'épacte  surpassant  23  ,  les  constantes  seront  5j  et  75. 
A=i954      S— 16=    3  F=o 

488  fc=    3  diff.  des  st.  =î3 

 —  3   ig55\  é'  =  26  26 

— —  i9  A      1.9  Jr                       57  75 

244o           N==  17>I1  — 

/K\          ,           s        /                           3i  P=  49 

V?/    (1^  ==*=  3  i  L— A=  o 

L=     3  moinsles  5o  27  ;  -r- 

-b-  3  ^  18  avr; 

-j-c      1 1 

«  =25 

N  >  1 1  donc   é'=26. 


RÉFORMATION  DU  CALENDRIER.  27 

A=ig43     S — 16=    3  F=o 

(^)e=  485            b—    3    diff.  des  styles  =  io+^=  i5 
— 3=—  3     /A+i\  _  /i()44\  25  25 

®  =     4   (N-,),o=5o         ^         3*  *=5° 


7  56 


^=A=4    L' — A==  6 

7/r  *   , 


L=  »  moi„s  5o    26       L+7    L'=io  56 

dif.desst.==    i3  —b—    3  L' — A     6  — 3r 

+c-f-    1  ît=25  avril. 

€=  24 

g-f-  1  =ê'=  25  ,  règle  générale  pour  24. 

Comme  N  <C  1 1 ,  le  changement  de  24  en  25  n'étant  pas  nécessaire,  on 
aurait  eu 

34  24 
57  _7_5 
33  5i 
5    L'—  À  5 


(fX  = 


L'  =  7  +  L  =  io_  56 
5  —  5i 

tt  =  25  avril. 

Ainsi  nous  avons  des  formules  générales  et  infaillibles  pour  L,  pour 
N,  pour  g,  enfin  pour  t;  le  jour  de  Pâques  étant  déterminé,  toutes  les 
fêtes  mobiles  seront  aussi  déterminées,  puisqu'elles  sont  toujours  à  mêmes 
distances  de  Pâques. 

Les  six  dimanches  qui  précéderont  celui  de  Pâques  seront  les  di- 
manches du  Carême,  le  mercredi  précédent  sera  le  jour  des  Cendres  ; 
le  septième  dimanche  avant  Pâques  s'appelle  Septuagési/ne,  les  suivans 
sont  Sexagésime ,  Quinquagésime ,  les  quatre  de  Carême,  la  Passion, 
les  Rameaux ,  Pâques)  39  jours  après  Pâques,  est  Y  Ascension;  49  après 
Pâques,  ou  le  7e  dimanche,  est  la  Pentecôte;  le  8e,  la  Trinité;  le 
jeudi  d'après  la  Trinité,  est  la  Fête-Dieu.  Les  quatre  dimanches  qui 
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précèdent  Noël,  ou  le  20  décembre,  sont  les  dimanche  à'Âvent.  Vous 
avez  ainsi  toutes  les  fêtes  mobiles.  Toutes  ces  règles  sont  perpétuelles; 
elles  ne  donnent  que  des  résultats  fictifs,  mais  convenus,  qui  ne  sont 
presque  jamais  en  harmonie  ni  avec  les  Lunes  moyennes,  ni  avec  les 
Lunes  vraies;  l'erreur  peut  aller  à  deux  ou  trois  jours;  on  ne  s'en  aper- 
çoit qu'en  consultant  l'almanach  qui  donne  les  syzygies  vraies.  L'incon- 
vénient est  absolument  nul.  Avec  le  tcms,  les  erreurs  deviendront  un 
peu  plus  fortes,  et  Glavius  convient  que  vers  l'an  8100,  l'écart  pourra 
paraître  assez  sensible  pour  nécessiter  une  nouvelle  réformation;  mais 
le  plus  simpFe  alors  sera  de  suivre  le  calendrier  civil,  et  de  placer  Pâques 
d'une  manière  fixe  à  l'un  des  premiers  dimanches  d'avril.  L'avantage  le 
plus  réel  de  ce  calendrier  a  été  de  terminer  les  querelles  trop  fréquentes 
qu'e;xcilait  alors  la  célébration  de  la  Pàque  ,  parmi  les  chrétiens,  qui  se 
battaient  pour  des  chimères.  On  les  a  calmés,  en  leur  donnant  des  règles 
invariables,  que  depuis  ce  tcms  ils  suivent  en  aveugles.  La  réformation 
n'a  pas  corrigé  toutes  les  erreurs,  c'était  la  chose  impossible.  Elle  a 
corrigé  les  phis  choquantes,  et  elle  a  rétabli  la  paix.  Si  Pâques  est  encore 
mal  déterminé  quelquefois,  c'est  une  chose  qui  n'a  d'autre  importance 
que  celle  qu'un  zèle  peu  éclairé  peut  y  attacher;  une  décision  incon- 
sidérée d'un  Concile  avait  produit  le  mal;  une  décision  plus  réfléchie 
a  fait  cesser  le  scandale;  c'est  a  peu  près  tout  ce  qu'on  pouvait  désirer. 
A  la  vérité,  il  était  possible  de  trouver  un  moyen  plus  simple;  on  n'a  pas 
fait  la  règle  la  meilleure  qui  fut  possible;  on  a  donné  aux  chrétiens  d'alors, 
comme  plus  anciennement  aux  Athéniens,  la  meilleure  qu'ils  fussent  en 
état  de  souffrir. 

11  est  encore  des  chrétiens  qui  n'ont  point  adopté  la  rcformalion  gré- 
gorienne, et  qui  continuent  de  suivre  le  Calendrier  julien.  Pour  eux, 
le  calcul  est  plus  simple,  et  se  réduit  aux  formules  suivantes  : 

?oi£  .;n  .  !'iuo|i»«  I  Juos  bouj  ijp?.iîjq  ,  îàauifmy'  jo  ifesm;  <no'0£  •  •j.idom  v>l?« 
N  =  ^— comme  pour  nous,  L  =. 7^  -f-  3  —  A. —  (-^ 

M  doit  surpasser  21;  s'il  se  trouve  plus  petit,  ajoutez  5o; 
M  ne  doit  passurpasscr  5i;  s'il  le  surpasse,  ôlez-en  5o- 
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n=M+(L — A),  L — A  doit  être  positif  ou  o  ;  s'il  est  négatif,  ajoutez  7. 
Soit  A=326,  c'est  l'année  qui  a  suivi  le  Concile  de  Nicce, 

^r),=(^),=4=N)  ë^^^é^?;  #^ 
L=jn — (A — 5) — =7«— 523— 8i=7«— 404=7^-5=7-5=2 , 

11=34+0=5  avril.    25ie  de  la  pe'riode. 

On  ve'rifierait  ainsi  la  table  que  Clavius  a  donnée,  p.  66  et  67,  des  Pâques 
de  l'ancien  calendrier. 

Dans  ce  calendrier,  les  bissextiles  revenaient  de  4  en  4  aos ;  au  bout 
de  4  ans  >  la  lettre  L  était  L  —  5 ,  à  cause  des  deux  lettres  de  la  bissextile  ; 
L — 5  équivaut  à  (L-f-2);  au  bout  de  7  fois  quatre  ans,  ou  28  ans,  la 
lettre  était  (L  —  5.7)  ou  (L-f-2.7),  et  ces  deux  expressions  se  réduisent 
à  L;  cet  intervalle  de  28  ans  s'appelait  cycle  solaire,  parce  qu'il  rame- 
nait la  lettre  dominicale,  celle  qui  marquait  le  jour  du  Soleil  ou  le  di- 
manche. Le  cycle  solaire  servait  donc  alors  à  trouver  la  lettre  dominicale. 

Ce  cycle  avait  commencé  en  l'an  19  de  notre  ère,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  en  l'an —  g  ;  ainsi  l'année  du  cycle  solaire  se  trouvait  en  faisant 

(~^jr)  '  ^C  cluol'eot  donnait  les  cycles  écoulés,  le  reste  était  l'année 
courante  du  cycle. 

Ainsi,  en  i56o,  on  avait(-!~^  =  1.  Les  lettres  dominicales  étaient 

G  et  F,  parce  que  l'année  était  bissextile;  l'année  commençait  par  un 
lundi,  puisque  le  ier  de  janvier  était  toujours  marqué  A  qui  vient  après 
G.  C'est  ce  qu'on  voit  dans  la  figure  O  ,  pl.  1  ,  qui  est  le  cycle  solaire. 

Ce  cycle  est  fait  pour  i54o,  qui  était  la  neuvième  du  cycle;  les  lettres 
étaient  D,  C,  l'année  commençait  par  un  jeudi,  puisque  le  dimanche 
n'arrivait  que  le  4- 

Dans  le  cercle  extérieur,  inscrivez  les  années  i54o,  4>>42>  etc.,  jus- 
qu'à 1 567. 

Dans  le  cercle  suivant ,  melîez  par  ordre  les  28  nombresç),  10, 1 1,  etc.. .  8, 
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Plus  bas,  après  D.C  de  i54o,  mettez  les  lettres  B,  A,  G,  etc.,  en 
ordre  rétrograde,  et  donnez-en  deux  à  chaque  année  de  4  en  4>  cim'n 
clans  le  cercle  le  plus  petit,  placez  les  caractères  des  planètes  qui  donnent 
leur  nom  au  ier  jour  de  janvier.  Ces  symboles  se  suivent  dans  l'ordre 
des  jours  de  la  semaine  O,  C,  cr*,  % ,  Tv,  mais  il  y  a  une  inter- 
ruption et  un  symbole  omis  après  chaque  bissextile. 

Cette  figure  ne  pouvait  servir  que  pour  28  ans;  mais  après  1567  et 
au-dessus  de  i54o,  on  pouvait  mettre  dans  un  cercle  plus  grand.... 
i568=  iG4o-f-28.  On  aurait  eu  un  autre  cycle  de  28,  au-dessus  duquel 
on  aurait  pu  en  mettre  d  autres  en  nombre  arbitraire. 

Le  nombre  d'or  connu,  on  avait  l'épacle  Q^^)  »  ce  <lui  fournit  celte 

petite  table  , 


N. 

1. 

N. 

1. 

1 

1 1 

C  T. 

1 1 

1 

2 

22 

1  2 

1 2 

3 

3 

i3 

23 

4 

'4 

'4 

4 

5 

35 

i5 

i5 

6 

6 

16 

26 

'  7 

13 

*7 

7 

8 

28 

18 

18 

9 

9 

'9 

a9 

10 

20 

qui  donne  les  épactes  pour  toutes  les  années  du  cycle  lunaire  ou  nombre 
d'or.  Le  cycle  solaire  28  multiplié  par  le  cycle  lunaire  19,  formait  une 
période  de  53a  années  qui  ramenait  dans  le  même  ordre  les  lettres  do- 
minicales, les  nombres  d'or,  les  épactes  et  la  fête  de  Pâques.  Il  suffisait 
donc  d'une  table  des  fêtes  mobiles  pendant  532  années  consécutives. 
Cette  période  finissait  parles  années  75,607,  n3g,  167 1 ,  22o3,  2735,  etc.  ; 
ainsi,  pour  avoir  l'année  de  ce  cycle,  on  faisait 

V    532  ~)r  >       V.     532     Jr  * 

on  trouve  cette  table  dans  le  Recueil  des  Tables  de  Berlin,  (orne  I,  p.  70. 
La  formule  ci-dessus  rend  cette  table  inutile. 

On  savait  même  éliminer  les  épactes  du  Calendrier  julien  perpétuel; 
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elles  y  étaient  remplacées  par  les  nombres  d'or  qui  marquaient  la  place 
de  la  nouvelle  Lune.  Voyez  ci-après  le  Calendrier  julien  perpétuel , 
Table  IV. 

On  y  avait  mis  3  au  icr  janvier,  pour  avoir  i  au  23  mars,  qui  était 
alors  le  jour  de  l'équinoxe.  5  servant  à  indiquer  la  nouvelle  Lune,  l'épacle 

devait  être  3  en  effet  =  (^).  =         =  3. 

Le  nombre  3  se  retrouve  ensuite  plus  avant  de  3o  et  2g  alternative- 
ment; en  sort» qu'on  le  voit  au  21  décembre,  qui  est  le  355  de  l'année, 
ou  (1  +354)™'=  1  + 12  mois  lunaires.  Il  reste  10  jours-,  la  nouvelle 
Lune  sera  le  20  janvier  qui  sera  marqué  4 1  parce  que  d'une  année  à 
l'autre,  N  augmeute  de  l'unité.  20  -f-  354  =  574  =  365  +  9-  Le  g  janvier 
sera  donc  la  nouvelle  Lune  de  l'année  suivante;  elle  sera  marquée  5. 

9 -+-354  =363  j  5  se  retrouvera  donc  au  29  décembre. 

g-f-384  =  3935=  365  -f-  28,  le  28  janvier  sera  donc  marqué  6  ;  

28  -f-  554  =  382  =  365  -f-  17 ,  le  17  janvier  sera  marqué  7. 

17+354=371=365+6,  le  6  janvier  sera  marqué  8. 
6+384=3go=565+25,  le  25  janvier  sera  marqué  g. 

25+354=37g=565+i 4 >  le  14  janvier  sera  marqué  du  nombre  d'or  10. 

ï 4+554=368=365+3,  le  3  janvier  sera  marqué  1 1. 
5+384=387=365+2  2,  le  22  janvier  sera  marqué  12. 

22+354=376=56:")+i  t  ,  le  il  janvier  sera  marqué  i3. 

1  i+384=5g5=565+3o,  le  3o  janvier  sera  marqué  14. 

3o+354=384=365+i9,  le  ig  janvier  sera  marque  13. 

19+354=373=565+8,  le  8  janvier  sera  marqué  16. 
8+384=5q2=365+27,  le  27  sera  marqué  17. 

27+354=58i=365+i6,  le  16  sera  marqué  18. 

i6+354=370=365+5,  le  5  sera  marqué  ig. 

5+384=38g— 365+24,  le  24  serait  donc  marqué  1  ;  mais  après  ig  , 
l'épacte  augmente  de  125  la. lunaison  n'est  que  de  29  jours;  il  fallait 
ajouter  un  jour  de  moins,  et  ce  sera  le  23  qui  aura  le  nombre  d'or  1. 

23+354=577=365  +  12,  le  12  janvier  sera  marqué  2. 

12+354=566=565+1,  le  1  janvier  se  retrouve  donc  marqué  3  comme 
en  commençant.  Les  ig  nombres  d'or  se  trouvent  donc  tous  placés  en 
janvier.  On  les  trouve  successivement  en  descendant  de  îg  ou  remon- 
tant de  1 1  suivant  les  cas. 

Les  ig  nombres  étant  ainsi  disséminés  dans  le  mois  de  janvier,  se 
trouveront  aussi  disséminés  dans  les  autres  mois;  ils  seront  en  mars 
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aux  mêmes  jours  qu'en  janvier;  ils  changeront  de  quelques  places  dans 
les  mois  suîvans,  parce  que  deux  mois  consécutifs  formeront  toujours  61 
ou  62  jours  au  lieu  de  5g. 

Cet  arrangement,  qui  était  l'ouvrage  de  l'église  d'Alexandrie,  avait 
aussi  son  mérite,  et  il  n'avait  pas  l'inconvénient  des  épacles  redoublées 
deLilius;  mais  il  n'était  plus  possible  depuis  que  l'expression  de  l'épacte 

ne  se  bornait  plus  au  terme  • 

L'idée  pouvait  appartenir  à  Sosigène;  car  un  vieux  Calendrier  romain, 
rapporté  par  Blondel ,  p.  65  de  son  Histoire  du  Calendrier,  présente  un 
arrangement  tout  pareil,  à  l'exception  que  le  ier  janvier,  le  nombre  dJor 
est  1,  ce  qui  donne  la  correspondance  suivante; 

Jours  de  janvier 

i.3.  5.6.  8.9. 1 1 .  i3.  i4- 1<3. 17. 19.20.a2.24.25.27.28.S0.31. 

Nombres  d'or. 

1 .9. 17.6. 14. 3. 1 1 . 19.  8.16.  5.i3.  2.10.18.  7.15.  4«12«  *• 

Pline  nous  dit  que  Sosigène  avait  long-lems  travaillé,  et  qu'il  s'était 
plus  d'une  fois  corrigé.  11  avait  éludé  une  des  difficultés,  en  prenant  une 
année  de  365'i;  il  ne  restait  donc  qu'à  introduire  le  cycle  de  19  ans, 
et  voilà  probablement  ce  qui  lui  a  causé  tant  d'embarras  et  pris  tant  de 
tems. 

Ainsi  c'est  encore  un  grec  qui  serait  l'auteur  du  calendrier  qui  a  régi 
l'Eglise  jusqu'à  la  information,  et  les  préjugés  du  tems  avaient  rendu  son 
travail  plus  difficile,  moins  cependant  de  beaucoup  que  celui  de  Lilio. 

On  seut  bien  que  le  calendrier  de  Sosigène  n'avait  pas  de  lettres  do- 
minicales; il  avait  des  lettres  de  deux  espèces. 

i°.  Des  lettres  nundinales  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  au  nombre  de 
buit,  qui  revenaient  en  cercle,  qui  indiquaient  les  jours  de  marché. 

20.  D'autres  lettres  diverses  qui  indiquaient  les  jours  fastes,  néfastes 
ou  mixtes,  et  ceux  où  l'on  pouvait  tenir  les  comices. 

On  trouve  aussi  dans  ce  calendrier  des  annonces  astronomiques. 

Janvier.     3  Coucher  du  Cancer. 

5  Lever  de  la  Lyre  et  Coucher  du  soir  de  l'Aigle. 
10  Milieu  de  l'hiver. 
17  Soleil  dans  le  Verseau. 
23  Coucher  de  la  Lyre. 
3o  Coucher  de  la  Fidicule. 
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Février.    3  Coucher  de  la  Lyre  et  du  milieu  du  Lion. 

4  Coucher  du  Dauphin. 

5  Lever  du  Verseau. 

9  Commencement  du  printems. 

1 1  Lever  d'Arcturus  ou  de  l'Arcture. 

14  Lever  du  Corbeau,  de  la  Coupe  et  du  Serpent. 

16  Le  Soleil  au  signe  des  Poissons. 

24  Lieu  du  Bissexte. 

a5  Lever  du  soir  d'Arcturus. 
Mars.        3  Coucher  du  second  des  Poissons. 

5  Coucher  d'Arcturus,  lever  de  la  Vendangeuse ,  lever  de 

l'Ecrevisse. 

6  Lever  de  Pégase. 

8  Lever  de  la  Couronne. 

9  Lever  d'Orion  et  du  Poisson  septentrional. 

12  Ouverture  de  la  mer. 

15  Coucher  du  Scorpion. 

17  Coucher  du  Milan. 

18  Le  Soleil  au  signe  du  Bélier. 

21  ier  du  siècle.  Coucher  du  malin  du  Cheval. 

25  Equinoxe  du  printems. 
Avril.       2  Coucher  des  Pléiades. 

8  Coucher  de  la  Balance  et  d'Orion. 

16  Coucher  des  Hyades. 

19  Soleil  dans  le  Taureau. 

25  Milieu  du  printems. 

26  Lever  du  Chien  et  des  Chevreaux. 
29  Coucher  du  soir  du  Chien. 

|Mai.         3  Lever  du  Centaure  et  des  Hyades. 

5  Lever  de  la  Lyre. 

6  Coucher  du  milieu  du  Scorpion. 

7  Lever  du  matin  des  Vergilies. 

8  Lever  de  la  Chevrette. 
11  Coucher  d'Orion. 

13  Lever  des  Pléiades.  Commencement  de  l'été'. 

14  Lever  du  Taureau. 

15  Lever  de  la  Lyre. 

19  Le  Soleil  dans  les  Gémeaux. 
Hist.  de  VA  st.  mod.  Tom.  I.  5 
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Mai. 


Juin. 


Juillet. 


23 
25 

26 
27 

I 

2 

6 
9 

J2 

i5 
16 

J9 

24 
26 

4 
8 

9 
10 

16 

20 

25 

26 
27 
3o 

4 
6 

7 
1 1 

>4 

20 
22 
28 

5i 

Septemb.  9 
10 
1 1 
1 2 
18 


Août. 
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Lever  du  Chien. 
Lever  de  l'Aigle. 
Coucher  d'Arcturus. 
Lever  des  Hyades. 
Lever  de  l'Aigle. 
Lever  des  Hyades. 
Lever  d'Arcturus, 
Lever  du  soir  du  Dauphin. 
Commencement  de  la  chaleur. 
Lever  des  Hyades  et  d  Orion. 
Lever  du  Dauphin  entier. 

Le  Soleil  dans  l'Écrevisse.  Lever  du  Serpentaire. 
Solstice  d'été. 

Lever  de  la  Ceinture  d'Orion. 

Coucher  du  malin  de  la  Couronne.  Lever  des  Hyades. 

Coucher  du  milieu  du  Capricorne. 

Lever  du  soir  de  Cepbée. 

Les  vents  étésiens  commencent  à  souffler. 

Lever  de  Procyon. 

Le  Soleil  dans  le  Lion. 

Coucher  du  Verseau. 

Lever  de  la  Canicule. 

Lever  de  PAigle. 

Coucher  de  l'Aigle. 

Lever  du  milieu  du  Liou. 

Coucher  du  milieu  de  l'Arcture  (  du  Bouvier  sans  doute). 

Coucher  du  milieu  du  Verseau. 

Coucher  de  la  Lyre.  Commencement  de  l'automne. 

Coucher  du  malin  du  Dauphin. 

Coucher  de  la'  Lyre.  Le  Soleil  au:  sigjae.de  la  Vierge. 

Lever  du,«ialiu  de  la  Veudaugeuse, 

Fin  des  vents  élésiens. 

Lever  du  soir  d'Andromède. 

Lever  de  la  Chèvre. 

Lever  de  la  têle  de  Méduse. 

Lever  du  milieu  de  la  Vierge. 

Lever  du  milieu  du  Bouvier. 

Lever  du  matin  de  EEpi. 


3* 
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Septemb.    19  Le  Soleil  dans  la  Balance. 

22  Coucher  d'Argo  et  des  Poissons, 

23  Lever  du  matin  du  Centaure. 

24  Equinoxe  d'automne. 

28  Fin  du  lever  de  la  Vierge. 
Octobre.  4  Coucher  du  matin  du  Bouvier. 

8  Lever  de  la  luisante  de  la  Couronne. 
11  Octobre.  Commencement  de  l'hiver. 
16  Coucher  d'Arclurus. 
20  Le  Soleil  au  Scorpion. 

23  Coucher  du  Taureau.  , 

28  Coucher  des  Vergilies. 
3i  Coucher  d'Arclurus. 

Novembre.   2  Coucher  du  soir  d'Arclurus. 

3  Lever  du  matin  de  la  Fidicule. 
8  Lever  de  la  claire  du  Scorpion. 
1 1  Clôture  de  la  mer.  Coucher  des  Vergilies. 
18  Le  Soleil  au  Sagittaire. 

20  Coucher  des  cornes  du  Taureau. 

21  Coucher  du  matin  du  Lièvre. 

24  Les  Brumales  pendant  3o  jours. 

25  Coucher  de  la  Canicule. 
Décembre.   6  Coucher  du  milieu  du  Sagittaire. 

7  Lever  du  matin  de  l'Aigle. 
14  Les  Brumales. 

y  5  Lever  du  malin  de  l'Ecrevisse  entière. 
j8  Lever  du  Cygne.  Soleil  au  Capricorne. 
23  Coucher  de  la  Chèvre. 
25  Brumales.  Solstice  d'hiver. 
27  Lever  du  matin  du  Dauphin. 

29  Coucher  du  soit  de  l'Aigle. 

30  Coucher  au  soir  de  la  Canicule. 

Nous  ne  ferons  aucune  réflexion  sur  ces  levers  et  ces  couchers,  qui  ne 
valaient  peut-être  pas  la  peine  d'être  rapportés  ici  ;  mais  nous  ferons 
remarquer  que  les  saisons  ne  commencent  ni  aux  équinoxes  ni  aux  sol- 
stices. Ainsi  le  printems  et  l'automne  commencent  45  jours  environ  avant 
les  équinoxes,  ce  qui  est  conforme  à  l'ancienne  division  des  saisons. 
(  Voyez  l'article  Isidore,  tome  I,  p.  3 1 6  ).  Mais,  suivant  cette  division, 
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l'été  devrait  commencer  45  jours  avant  le  solstice  ou  vers  le  10  mai, 
et  l'on  nous  dit  que  la  chaleur  commence  le  12  juin  ;  l'hiver  devrait  com- 
mencer vers  le  11  novembre,  on  le  fait  commencer  le  11  octobre.  Du 
milieu  de  l'hiver  au  commencement  du  printems,  il  n'y  a  qu'un  mois; 
mais  tous  les  éditeurs  de  ce  calendrier  conviennent  qu'il  est  défectueux 
fœdeque  depravatum. 

Piusque  nous  avons  cité  Blondel,  rapportons  après  lui  une  anecdote 
égyptienne.  Les  prêtres  de  Jupiter  Hammou  découvrirent  l'inégalité  de 
la  marche  du  Soleil  de  la  manière  suivante  :  trouvant  que  la  consomma- 
tion d'huile  n'était  pas  égale  dans  toutes  les  années,  ils  jugèrent  qu'il 
y  avait  quelque  inégalité  dans  la  longueur  de  l'année.  On  pourrait  croire 
qu'ils  ont  reconnu  de  cette  manière  que  le  Soleil  était  plus  long-tems 
dans  les  signes  septentrionaux  que  dans  les  méridionaux.  La  différence 
est  assez  grande  pour  qu'on  1  aperçoive  à  l'huile  que  consume  une  lampe 
qui  brûle  perpétuellement.  Blondel  dit  que  cette  remarque  des  prêtres 
d'Egypte  a  été  confirmée  par  les  astronomes  qui  diffèrent  tous  dans  la 
longueur  qu'ils  ont  trouvée  pour  l'année.  tJne  différence  de  cinq  à  six 
minutes  entre  ces  diverses  longueurs,  ne  devait  pas  faire  une  diminution 
bien  considérable  sur  la  consommation  de  565'  et  près  d'un  quart. 

La  différence  entre  les  Calendriers  juliens  de  Rome  et  d'Alexandrie 
occasionna  de  longues  disputes  entre  les  chrétiens  qui  auraient  passé  outre  , 
dit  Biondel,  c'est-à-dire  qui  en  seraient  venus  aux  mains,  si  l'abbé 
Denis-le-Pelit ,  romain,  n'eut  travaillé  efficacement  à  la  pacification  de 
ces  troubles  ,  ce  qu'il  fil  en  persuadant  aux  chrétiens  de  l'ég  lise  d'Occident 
de  recevoir  l'usage  de  ceux  d'Alexandrie.  Une  chose  bonne  en  elle-même 
contribua  peut-être  beaucoup  à  concilier  tous  les  partis.  Il  leur  proposa 
déplacer  l'origine  du  calendrier  au  jour  de  l'Incarnation.  11  n'y  avait,  à 
cet  égard,  aucun  usage  constant,  les  uns  comptant  les  années  de  l'ère  de 
Dioclétien,  qu'ils  nommaient  aussi  l'ère  des  martyrs,  les  autres  du  jour 
de  la  Passion,  d'autres,  comme  les  Romains,  de  la  fondation  de  Rome, 
d'autres  enfin  désignant  les  années  par  les  noms  des  consuls  ou  des 
empereurs.  D'après  l'idée  de  Denis,  Vannée  aurait  commencé  au  solstice 
d'hiver  à  peu  près;  mais,  pour  s'écarter  moins  de  l'usage  le  plus  général, 
on  mit  le  commencement  de  l'année  au  premier  janvier,  et  celui  de  l'ère 
à  l'année  qu'il  crut  celle  de  la  naissance  de  J.-C.  Car  c'est  un  point 
de  Chronologie  sur  lequel  on  n'est  pas  d'accord;  mais  cette  incertitude 
n'a  aucun  inconvénient;  il  suffit  que  tous  les  chrétiens  s  accordent  à 
compter  de  la  même  année.  Dans  tout  système  de  numération,  c'est 
l'uniformité  qui  est  le  premier  avantage  à  rechcicher,  et  voilà  pourquoi 
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nous  avions  réclamé  autant  qu'il  nous  avait  été  possible ,  contre  l'éta- 
blissement d'un  nouveau  calendrier  en  France,  en  179^. 

Denis  conserva  les  nombres  d'or  du  Calendrier  de  Jules  César;  il  mit 
les  sept  lettres  dominicales  à  la  place  des  huit  lettres  nundinales,  c'est-à- 
dire  qu'il  supprima  le  8  qui  était  H,  et  conserva  les  sept  autres  A,  B, 
C,  D,  E,  F,  G,  en  changeant  leur  destination.  La  première  année  de 
la  nouvelle  ère  eut  donc  3  pour  nombre  d'or  ou  cycle  lunaire  au  icr  jan- 
vier, et  9  pour  le  cycle  solaire.  Denis  déterminait  Pâques  par  la  période 
victorienne  de  532  ans,  dont  la  première  année  répond  aux  années 
76,  608,  et  généralement  à  celles  dont  les  nombres  sont  de  la  forme 
76  -f-  «.532.  Car  les  épactes  étant  une  fonction  constante  du  nombre 
d'or,  on  sent  que  la  fête  de  Pâques  a  dû  éprouver  toutes  les  variétés 
possibles  dans  une  période  de  19x28  =  532  ans. 

Scaliger  imagina  depuis  une  période  qu'il  nomma  julienne,  et  qui  est 
de  7980  ans,  produit  des  3  cycles  ig,  28  et  i5.  Ce  dernier  s'appelle 
cycle  des  indictions;  mais  il  n'est  plus  d'usage.  Cette  longue  période 
avait  son  commencement  47  ^  avant  l'ère  vulgaire.  Avant  la  réformation  , 
elle  aurait  pu  être  de  quelque  utilité,  comme  mesure  commune,  mais 
il  est  plus  simple  encore  de  se  borner,  pour  les  tems  anciens,  au  Ca- 
lendrier julien,  qu'on  prolonge  à  volonté  jusqu'à  la  création  du  monde 
et  fort  au-delà,  si  on  le  juge  convenable;  la  simplicité  de  l'intercalation, 
le  l'end,  pour  cet  usage,  bien  préférable  au  Calendrier  grégorien.  Pour 
la  période  julienne,  voyez  le  dernier  chapitre  de  mon  Astronomie. 

Le  cycle  lunaire  ne  ramène  pas  long-tems  les  nouvelles  Lunes  aux 
jours  véritables;  les  Alexandrins,  qui  avaient  un  peu  plus  de  connais- 
sances astronomiques,  donnaient  le  nombre  d'or  1  au  23  mars,  parce 
que  ce  jour  était  alors  l'équinoxe  du  prinlems;  il  en  résultait  que  le 
1"  janvier  avait  3  pour  nombre  d'or;  du  reste,  l'arrangement  était  le 
même  pour  les  principes  et  les  usages. 

Avec  les  formules  générales  que  nous  avons  données  ci-dessus,  on 
pourrait  former  une  table  pascale  pour  l'ancien  calendrier.  Celte  table 
se  trouve  dans  Clavius,  p.  07  de  l'édition  de  Rome.  Biondel  l'a  copiée, 
mais  dans  sa  copie,  on  trouve  deux  fois  le  nombre  d'or  IX  ;  à  la  seconde, 
il  faut  lire  XI. 

Avec  ces  mêmes  formules,  on  vérifierait  les  532  nombres  de  la  pé- 
riode pascale  du  Calendrier  julien.  Nous  -avons  fait  tous  ces  cah  uls,  pour 
vérifier  nos  formules,  mais  on  peut  les  abréger  singulièrement  par  la 
petite  table  ci-jointe. 
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N. 

M. 

A. 

N. 

M. 

a.  - 

i 

37 

5 

1 1 

47 

1 

2 

26 
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1 2 

36 
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3 

45 

6 

i3 

25 

0 

4 

s; 
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'4 

44 

5 

5 

23 
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i5 

33 

1 

6 

42 

3 

16 

22 

4  | 

7 

5î 

6 

*7 

41 

2 

8 

5o 

4 

18 

3o 

5 

9 

39 

0 

'9 

49 

3 

IO 

28 

3 

M  ne  dépend  que  de  N;  il  ne  peut  donc  avoir  que  19  valeurs  qui  re- 
viendront en  cercle  avec  le  nombre  N.  On  peut  donc  calculer  d'avance 
tous  ces  M  qui  reviendront  si  souvent.  Le  premier  sera  5j ,  les  suivans 
s'en  déduiront  en  retranchant  11  ;  mais  M  ne  peut  être  au-dessous  de 
22;  quand  il  se  trouve  plus  petit,  on  ajoute  3o ;  on  a  donc  successi- 
vement 57,  26,  i5  +  3o==45j  34,  23,  i2-f-5o  =  42  ;  3i,  2o-f-3o  =  5o  ; 
3g,  28,  174-30  =  47»  36,  25,  i4H-3o=44î  33,  22,  n-f-3o  =  4i; 
3o  et  19-f- 3o  =  4g. 

Ane  dépend  que  de  M,  il  reviendra  donc  en  cercle  avec  M 

M— x8\     _/M— 4> 


La  période  commençait  en  l'an  608,  le  nombre  d'or  de  cette  année 


est  1  ,  il  nous  faut  la  lettre  dominicale.  Mais  R  = 


7  _J 


A  —  3  = 

6o5 

a  = 

l52 

757 

R  = 

1 

7  —  R  = 

6 

N  =  1  ;  donc    M  = 


L  —  X  — 


M 
A 
L 
A 


M  -j-  (L  —  A) 


37 
5 

6 

+  1 

58 


en  ôtant  3 1 ,  on  aura  Pâques  le  7  

c'est  ce  que  donne  la  table  de  Berlin. 


7  avril, 
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En  609,  on  aura  N  =  2  ,  car  le  nombre  N  augmente  chaque  année 

de  l'unité; 

on  aura  L  =  5,  car  la  lettre  dominicale  diminue  de  1  dans 
les  années  communes. 

N  =  2  ;  donc 


oc 


M 

26 

X  r.j 

1 

L 

5 

4 

n  = 

3o  mars  ; 

c'est  encore  ce  que  donne-la  table. 

Dans  les  années  bissexiiles ,  L  diminue  de  2  ;  quand  L — À  est  négatif, 
on  ajoute  7;  avec  ces  règles  bien  simples,  on  reconstruira  la  table  pour 
une  période  entière,  en  allant  d'année  en  année  depuis  l'année  608,  qui 
est  la  première,  jusqu'à  ii3g  qui  sera  la  dernière.  C'est  ainsi  que  j'ai 
vérifié  la  Table  de  Berlin,  sans  y  trouver  d'autres  fautes  d'impression 
que  les  suivantes. 

Après  320,  au  lieu  de    38 1,  382,  383,  384,  385,  .  386, 
lisez    32i,  322,  323,  324,  325,  326, 
après  496,  au  lieu  de  49^,  Usez  497  >  après  5o4^-5o6,  lisez  5o5  ; 
à  l'an  528,  7  M,  lisez  7  avril;  à  l'an  52g,  22A,  lisez  22  mars;  à  l'an  49$, 
ig  avril,  lisez  g  avril. 

Pour  le  Calendrier  grégorien ,  on  abrégerait  le  calcul  des  formules  en 

Une  Table  I  des  deux  termes — (S — i6)-f-( — 4"  /  de  la  formule L(io). 

.Une  Table  II  des  trois  termes  de  correction  pour  l'épacte. 

Une  Table  III  des  multiples  de  ig  pour  faciliter  le  calcul  de  N. 

A  la  suite  de  son  grand  traité  du  Calendrier  grégorien,  Clavius  a  mis 
un  petit  traité  pour  résoudre  de  tète  et  à  l'aide  des  doigts  les  principaux 
problèmes  de  ce  calendrier.  Pour  aider  la  mémoire,  quelques  préceptes 
sont  rais  en  vers  latins;  ainsi  pour  trouver  la  lettre  du  premier  jour  de 
chaque  mois ,  il  rapporte  deux,  vers  techniques  où  la  lettre  du  premier 
,jour  de.  chaque  mois  commence,  le  mot  affecté  à  ce  mois. 

Janv.      Fc'v.         Mars.  Avril.         Mai.  Juin. 

A?tra  Dabit  Dominus  Gratisque  Beabit  Egenos , 

Juillet.         Août.  Sept.      Oct.       ]Nov.  Dec. 

Gratia  Christicolœ  Feret  Aurea  Dona  Fideli; 
en  effet  le  premier  jour  çle  février  est  le  32e  de  l'année        .=  4  =D- 
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t,e  ier  de  mars  venant  28  jours  après  le  ier  février,  la  lettre  reste D. 

Le  ior  d'avril  venant  3i  après  le  icrmars,  la  lettre  change  de  3  et 
devient  G. 

Avril  n'a  que  3o  jours,  la  lettre  ne  changera  que  de  2  et  sera  B;  mai 
a  3i  jours,  la  lettre  augmentée  de  3  deviendra  E;  juin  n'a  que  3o  jours, 
E-f-2  =  G  sera  la  ire  de  juillet;  juillet  et  août  ont  chacun  5i  jours, 
les  lettres  seront  G+3  =  C  et  C-f-3  =  F;  niais  septembre  n'a  que  3o 
jours,  F-f-2=A  sera  la  lettre  d'octobre;  celui-ci  a  3i  jours,  A-f-3=D 
sera  la  première  de  novembre,  et  D-f-2=F,  celle  de  décembre. 

La  lettre  du  premier  jour  du  mois  est  celle  du  8,  du  i5,  du  22,  du 
29;  on  aura  donc  aisément  les  lettres  de  chaque  jour,  et  par  conséquent 
le  jour  de  la  semaine,  pour  tout  le  mois,  si  l'on  sait  quelle  est  la  lettre 
dominicale. 

La  même  lettre  remonte  de  3  jours  dans  le  calendrier,  quand  le  mois 
d'où  l'on  sort  est  de  3i  jours,  et  remonte  de  2,  s'il  a  3o  jours;  elle 
ne  remonte  ni  ne  descend,  si  le  mois  d'où  l'on  sort  n'a  que  28  jours. 

Pour  changer  une  date  ordinaire  en  une  date  romaine,  en  nones, 
ides  et  calendes,  il  donne  ces  vers  ; 

Maius  sex  nonas ,  oetober,  julius  et  mars, 
Quatuor  al  reliqui,  dabit  idus  quilibet  octo  ; 

ce  qui  signifie  que  le  lendemain  des  calendes  s'appelle  sexto  nonas,  dans 
les  mois  de  mars,  mai,  juillet  et  octobre,  parce  que  les  nones  tombent 
le  7. 

Dans  les  autres,  le  second  jour  du  mois  est  quarto  nonas ,  parce  que 
nones  sont  le  5. 

Le  lendemain  de  nones  se  dit  toujours  octavo  idus ,  parce  que  les  ides 
arrivent  toujours  huit  jours  après  les  nones,  et  sont  le  i5  dans  les  mois 
où  nones  sont  le  7,  et  le  i3,  quand  nones  sont  le  5. 

Lelendem.  des  id.  est  19  des  cal.,  quand  les  id.  sont  le  i5  et  le  mois  de  5i>, 

16  i3  28  f 

18  i3  3o, 

Le  lendem.  des  id.  est  17  i5  3i .; 

Les  quatre  mois  où  les  ides  sont  le  i5,  sont  tous  de  3i  jours;  ainsi 
après  les  ides  du  i5,  le  lendemain  est  toujours  le  17  des  calendes. 

Ce  secours  n'est  pas  inutile  avec  une  manière  si  bizarre  de  distribuer 
les  jours  du  mois. 
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L'indiction  se  trouvera  par  la  formule  (—7^—)  ;  elle  est  oubliée  depuis  . 
long-tems. 

Nous  finirons  cet  article  du  calendrier  par  une  méthode  bien  naturelle 
pour  trouver  Pâques.  Commençons  par  le  Calendrier  julien. 
Soit  4  le  nombre  d'or,  et  A  la  lettre  dominicale. 

Dans  ce  calendrier,  le  nombre  d'or  4  tombe  au  20  mars,  ce  sera  la 
Lune  pascale;  avancez  de  i3  pour  avoir  le  14%  ce  sera  le  33  mars  ou  le 
2  avril;  le  dimanche  suivant,  indiqué  par  la  lettre  A,  sera  le  9,  ainsi 
que  nous  l'avons  trouvé  ci-dessus,  et  non  19  comme  on  le  voit  dans  les 
Tables  de  Berlin. 

Soit  16  le  nombre  d'or  et  D  la  lettre  dominicale. 

Le  nombre  16  tombe  le  8  mars,  c'est  la  nouvelle  Lune.  Le  14e  sera 
donc  le  21 ,  il  est  marqué  C  ;  le  lendemain  23  ,  marqué  D,  sera  le  jour 
de  Pâques,  et  non  le  22  avril  comme  dans  les  Tables  de  Berlin. 

Dans  le  Calendrier  Grégorien,  soit  D=L=4  et  6  =  24. 

L'épacte  24  tombe  le  7  mars,  ajoutez  i3,  le  14*  sera  le  20;  celte 
Lune  ne  sera  pas  pascale;  répacte  24  tombe  encore  le  5  avril,  le  i4  sera 
donc  le  18;  lettre  À  =  C,  Pâques  sera  le  19  marqué  D.  C'est  ainsi  que 
nous  l'avons  trouvé,  en  changeant  24  en  25,  car  24  donnait  le  26  avril. 

SoitL  =  C  =  3  et  g=25'. 

Le  25'  en  mars  tombe  le  6,  le  14e  serait  le  19;  il  faut  aller  plus  loin; 

Le  25'  en  avril  tombe  le  4,  le  14e  sera  donc  le  (4-+- i3)  =  17;  Ar=B, 
C  sera  la  lettre  du  lendemain  18;  18  sera  le  jour  de  Pâques,  comme 
nous  l'avons  trouvé,  en  calculant  pour  le  26;  25  nous  aurait  donné  le 
25  avril. 

Ainsi  nous  démontrons  les  corrections  que  nous  faisons  à  la  Table  de 
Berlin  ,  et  la  règle  que  nous  avons  établie  pour  les  épactes  24  et  a5'.  Ces 
règles  sont  bien  simples,  elles  n'exigent  qu'un  calendrier  perpétuel  ;  mais 
pour  calculer  une  longue  table  pascale,  elles  seraient  un  peu  fastidieuses, 
et  l'on  risquerait  souvent  de  se  tromper. 


ffist.  de  VA  sir.  mod.  Tom.  I. 
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Ordinairement  on  met  les  épactes  en  caractères  romains,  à  l'exception.de  25'  et  19'  que  j'ai 
distingués  par  le  signe  minute.  L'épacte  0,  qui  équivaut  à  3o,  s'exprime  ordinairement  par 
un  astérisque,  distinction  inutile. 

On  a  doublé  les  épactes  25'. 26;  25.24  de  deux  en  deux  mois,  pour  que  les  mois  lunaires 
pussent  être  alternativement  de  3o  et  20,  jours.  De  ces  chiffres  doubles ,  il  n'y  en  a  jamais  qu'un 
seul  qui  puisse  se  rencontrer  dans  une  même  année,  et  même  dans  un  même  cycle  de  19  ans. 

L'épacte  25'  sert  pour  les  années  où  le  nombre  d'or  surpasse  1 1 . 

L'épacte  19'  nous  sera  encore  plus  inutile  que  l'épacte  25'. 

L'épacte  a5'  se  trouve  sept  fois  avec  l'épacte  25,  alors  elle  n'en  font  qu'une. 

Les  épactes  u5'  et  26  se  trouvent  six  fois  réunies  au  même  jour,  de  même  que  25  et  24, 
mais  jamais  elles  ne  seront  toutes  deux  dans  la  même  année ,  car  dans  ces  mois  elles  ne  font 
qu'un  seul  jour. 

En  avril  les  épactes  sont  29,  28,  27,  26  et  24,  parce  qu'on  supprime  25, 
ou  bien  29,  28,  27,  26  et  25  parce  qu'on  supprime  24- 
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PAQUES. 


22  mars. 

29  mars. 

5  avril. 

12  avril. 

19  avril. 


23  mars . 

3o  mars. 

6  avril. 

i3  avril. 

20  avril. 


24  niars, 

13  mars, 
7  avril. 

14  avril. 
21  avril. 


25  mars, 
1  avril. 
8  avril. 

i5  avril. 

22  avril. 


26  mars 
2  avril, 
g  avril. 

16  avril. 

23  avril. 


27  mars 
3  avril. 
10  avril. 
17  avril. 
24  avril. 


28  mars, 
4  avril. 
11  avril. 
18  avril. 
25  avril. 


Quand  on  aura  25',  ce  qui  suppose  N>n,  on  le 
changera  en  26  pour  faire  le  calcul  de  w. 

Toutes  les  fois  qu'on  aura  24,  on  pourra  le  changer 
en  25  sans  inconvénient,  mais  ce  changement  n'est  né- 
cessaire qu'avec  la  lettre  C. 


TABLE  II. 


ANNEES 
où  se  font  les  équations. 
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1700 
1800 
1900 

21 OO 
225o 

23oo 
25oo 

2600 
27OO 
29OO 

3ooo 
3ico 
33co 
3400 
35oo 
3700 
38oo 
3goo 
4100 
4200 
43oo 
45oo 
4600 
4700 

etc. 

Années 
centenaires 
communes 


1400 
1800 
2100 
2400 
2700 

3coo 
33oo 
36oo 
3goo 
43oo 
4600 
4900 

5200 

55oo 
58oo 
6100 
6400 
6800 


4oo 
'3oo 
3oo 
3oo 
3oo 
3oo 
3oo 
3oo 
4oo 
3oo 
3oo 
3oo 
3oo 
3oo 
3oo 
3oo 
400 


et  ainsi  à  l'infini , 
ladifférence  étant 
sept  fois  de  3oo 
ans  et  de  4ooà  la 
huitième. 
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TABLE  III. 
TABLE  ÉTENDUE  DES  ÉP  ACTES. 

Argument  en  tête  :  Nombre  d'or. 
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Ordinairement  les  épactes  sont  en  caractère  romain,  excepté  25  que  j'ai  noté  25'  dans 
toutes  les  colonnes  12,  i3,  i4>  iS,  16,  17,  18,  19,  qui  sont  entre  deux  traits  doubles. 
De  sorte  qu'on  aura  deux  moyens  pour  les  distinguer  de  l'épacte  25,  d'abord  le  signe  ' 
qui  les  accompagne,  et  ensuite  leur  position  entre  deux  doubles  traits. 

24  ou  25  se  trouvent  séparément  dans  une  même  ligne,  jamais  tous  deux  ensemble. 

25'  ne  se  trouve  dans  aucune  ligne  sans  que  24  ne  s'y  trouve  aussi. 
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Ce  traité  de  la  reformation,  du  Calendrier  était  achevé  depuis  plus 
de  trois  ans  ,  et  près  delre  livre  à  l'impression,  lorsque  j'ai  reçu  d'Ita- 
lie, de  la  part  de  l'auteur,  un  ouvrage  intitulé  : 

Formole  analitiche  pel  calcolo  dalla  Pasqua  e  correzionc  di  quello 
di  Gauss ,  con  critiche  osse/vazioni  s  à  quanto  ha  scritto  del  Calendario 
il  Delainbre ,  di  Lodovico  Ciccolini.  Roma,  1817. 

L'auteur,  en  sa  qualité  d'ecclésiastique  et  d'italien,  se  montre  par- 
tisan très  décidé  du  Calendrier  grégorien.  «  Nombre  d'auteurs  fameux,  nous 
»  dit-il,  s'étaient  occupés  d'uue  réforme  devenue  nécessaire,  et  ils  n'avaient 
»  pu  réussir.  Cette  gloire  était  réservée  à  Grégoire  XIU  (c'est-à-dire 
»  sans  doute  à  ses  mathématiciens).  Dans  ces  derniers  tems ,  le  pro- 
»  blême  a  été  traité  d'une  manière  tout-à-fail  neuve,  par  les  astronomes 
»  et  les  géomètres.  Gauss,  le  premier,  a  donné  une  formule  très  elé- 
»  gante,  pour  la  détermination  de  la  Pàque.  Delambre,  de  18 1 3 à  1816, 
m  a  écrit  trois  fois  sur  le  Calendrier.  » 

Ces  trois  fois  n'en  font  véritablement  que  deux;  car  mon  Abrégé 
d'Astronomie  n'est  qu'un  extrait  de  mon  Traité  en  trois  volumes,  dont 
l'impression,  commencée  un  an  plutôt,  n'a  pu  être  finie  qu'un  an  après 
celle  de  l'Abrégé,  qui  m'avait  été  demandé.  J'ignorais  alors  une  par- 
tie des  formules  de  Gauss  ;  je  me  suis  réformé  et  complété  dans  la  Con- 
naissance des  Tems  pour  1817,  imprimée  en  1 8 1 5 ,  et  immédiatement 
après  dans  le  Traité  qu'on  vient  de  lire ,  et  que  ne  connaît  pas  encore 
M.  Ciccolini. 

Malgré  l'estime  qu'il  professe  pour  les  deux  auteurs  qu'il  vient  de 
citer,  il  a  remarqué,  dès  ï8i3,  que  les  formules  de  Gauss  ne  sont  pas 
aussi  générales  que  l'avait  cru  leur  auteur,  et  qu'elles  cesseront  d'être 
justes  en  l'an  4200-  Nous  avons  fait  et  imprimé  la  même  remarque.  Il 
trouve,  de  plus,  qu'en  certains  points  elles  ne  sont  nullement  conformes 
à  la  doctrine  du  Calendrier  grégorien.  «  Ce  que  Delambre  a  écrit  avait 
»  besoin  de  correction.  » 

Les  corrections  qui  étaient  nécessaires,  nous  les  avons  données  nous- 
même  ;  quant  aux  autres  reproches  que  nous  fait  M.  C,  et  qui  pour- 
raienlbien  n'avoir  d'autre  foudement  que  des  préjugés  d'état  ou  de  nation, 
nous  les  discuterons  ci-après. 

Delainbre  n'a  guère  fait  que  traduire  algébriquement  les  règles  du  Ca- 
lendrier grégorien  y  dit  M.C.;  j'ai  su  les  réduire  en  formules  parfaitement 
analytiques.  Ces  nouvelles  règles  sont  donc  la  partie  essentielle  de  son 
ouvrage,  et  c'est  par  elles  que  nous  devons  commencer  notre  extrait. 
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L'auteur  débute  par  adopter  la  notation  très  commode  et  très  utile 
que  j'ai  imaginée  pour  exprimer  le  reste  ou  le  quotient  en  nombre  en- 
tier d'une  division;  il  a  même,  cherché  à  étendre  l'idée  et  à  lui  donner 
quelques  développemens  nouveaux. 

Soit  ^  r=  "B  s=  n  -f-  ^  =  ■+"  |»  on  voilque/z  étant  un  nombre 
entier,  sera  un  nombre  entier,  ^  une  fraction,  puisque  h  <.B, 

cl  que        £|V  On  voit  encore  que  ^^==^— "tT-^  ;  car  ne 

donne  aucun  reste.  Tout  cela  est  de  la  dernière  évidence ,  et  j'ai  eu 
plus  d'une  occasion  d'en  faire  usage. 

M.  C.  ajoute  que(^d=(^-)  =  (^-^—^;  il  serait  sans  doute  plus 


exact  de  dire  que  WB^B  B^rJ  —      -  A  ^  ;  car  il  serait  très  pos- 


sible qu'on  eût  (j^  +  (^)  >  B  ;  par  exemple  , 


mais 


M.  C.  suppose  sans  doute  qu'après  l'opération,  on  rejette  B  autant 
de  fois  qu'il  se  trouve  dans  le  résultat  définitif;  et  c'est  en  effet  la  règle 
que  je  suis  en  toute  occasion. 

Soitfl=        ,  «  +  i  =  N  sera  le  nombre  d'or.  M.  C.  aurait  pu  en 

conclure  N  z=(àdll^-)  car         =  frcgf%==  a,  par  la  supposition; 

donc  (^-g-^-) r=  ("B  "^G~^~)r  =  «  +  i  =  N.  C'est  l'expression  à  laquelle 
je  suis  arrivé  directement,  et  que  M.  C.  finit  par  adopter,  p. 
Pour  la  lettre  dominicale,  dans  le  Calendrier  julien,  il  fait 
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soù  A=  ,579>  (f)  =  (^X="-*.  0=(f X=4  =  -- 

ordonnons  l'opération 

A  =  i57g 

ôtez  les  4>  ^  —  3 

ôtez  les  7,  c  =  4 


postante...  3 
+  2&  =  6 

-{-  /( 6'   =  l6 

ôtez  les  7   4  ==  L." 

Voici  maintenant  l'opération,  suivant  ma  formule  p.  ig. 


— (A — 5)  —  1576 


ôtez  les  7 


—  197° 
. .  —  5 

+ 

L  = 


7 


ou,  si  l'on  veut,  — (A-f-4). 


i$83 
*977 


L  = 


(A+4)  ne  donne  pas  plus  de  peine  à  écrire  que  A  ;  prendre  le 
quart  de  A  est  plus  court  que  d'en  bannir  tous  les  4  pour  avoir  b; 
ôter  tous  les  7  de  la  somme  n'est  pas  plus  long  que  de  les  ôter  de  A; 
faire  l'addition  de  mes  deux  premières  lignes  n'est  pas  plus  long  que  de 
former  2b  -f-  l^c. 

Mon  addition  est  un  peu  plus  longue  que  celle  de  Z-\-2b-\-^c  j  mais  ôter 
tous  les  7  de  la  somme  a5  ,  est  au  moins  aussi  lc-Dg  que  de  faire  7 — 5=4* 

Ainsi  mon  opération  est  un  peu  plus  courte,  et  elle  tient  moins  de 
place,  elle  se  range  mieux  sur  le  papier.  Il  faut  avouer,  au  reste,  que 
la  différence  n'est  pas  grande;  elle  sera  plus  sensible  pour  le  Calen- 
drier grégorien. 

Soit  de  même  (j)==*,  (7),=  ^  et  déplus,  (f)(=£',  (|)f  =  c'  ; 
S  est  la  partie  séculaire  du  nombre  A.  Alors  L'  —  QJ~Q(b~*~l))~*~4c+6c^  s 
C'est  donc  au  moyen  de  cinq  formules  qu'on  détermine  L'.  Soit  A=42o5, 


A  =  4203  S  =  42 

ôtez  les  4,  b  =       3  .  b'  =  2 

les  7,  c  =       3  c'  =  o 


+  2(b  +  b').... 

4c... 
6c'.... 

ôtez  les  7  . . . . 


1 

10 
1 2 
o 

23 

2=L=R 
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Voici  maintenant  mon  opération. 

—  (A-f- 1)  =  —  4204 

-Or'''    =-  I05° 

-+■  (S —  16). . .  -h  26 


—  5234 

ôtez  les  7. . . .  —  5 

4-  7 

L  =  B  =  H-  2. 

11  me  semble  encore  que  mon  opération  est  plus  ramassée,  et  qu'elle 
tient  moins  de  place  sur  le  papier. 

J'aurais  épargné  au  lecteur  ces  comparaisons  minutieuses ,  si  M.  C. 
ne  rejetait  mes  formules  comme  trop  prolixes.  Il  trouve  les  siennes 
plus  analytiques,  parce  qu'il  a  multiplié  les  symboles,  ce  qui  ne  va 
jamais  sans  un  peu  d'obscurité.  2(b-\-b')  -f*  4c~f"6c'  sont  moins  clairs 

que  (A-f-i),         ,   (S — 16)  et  \  (S  —  16),.  Voilà  quatre  symboles 

introduits  sans  nécessité,  sans  parler  des  trois  coefficiens  2,  4  et  6. 

Autre  exemple. 

constante. ...  1 
A  =  4706       S  =  47  -f-  b') . . . .  io 

b  =       a       b'fss  ,  5  4c   8 

c  =       3       c'  =    5  6c'. . .  r  3o 

49 

ôtez  tous  les  7  L  =    0  =  7  =  0» 
—  (A-f  1)  —  4707 

U~  Ï176 

S —  16  -f-  3i 

i  ~  7 

~  5859 
—  o 

 7 

L  =      7  =  G. 
11  me  semble  toujours  que  ma  méthode  est  plus  simple  et  plus  facile 
ifist.  de  VAst,  mod.  Tom.  I.  7 


5o  ASTRONOMIE  MODERNE. 

à  retenir;  mais  ce  dont  il  est  impossible  de  ne  pas  convenir,  c'est  que 
les  deux  méthodes  sont  également  sûres,  et  que  les  raisons  de  préfé- 
rence, à  celles  de  la  clarté  près,  sont  assez  légères.  M.  C.  fait  huit 
opérations  pour  avoir  L,  je  n'en  fais  que  sept. 
Pour  l'épacte  E ,  M.  C.  donne  la  formule 


et  l'on  croirait  que  celte  épacle  est  en  effet  celle  du  Calendrier  julien. 
Dans  le  fait,  ce  nombre  est  tiré  du  Calendrier  grégorien  ;  c'est  une 
épacte  fictive  dont  personne  jamais  n'a  parlé  ,  un  nombre  subsidiaire 
qui  servira  pour  calculer  le  jour  de  Pâques  dans  le  Calendrier  julien. 
L'épacte  julienne,  telle  qu'on  la  trouve  dans  1 'Art  de  vérifier  les  Dates, 

se  trouverait  par  la  formule  E  = 


*+(—) 


3o 


Ainsi  pour 
ii. A  ~ 

tè=À  = 


i45ï 
i45i 

I59GI 

76 


i/t5o 
i33 

120 

u4 


7G 


G  +  2  =  8  ==  N  ; 


160^7 

ôtez  3o   17  =  E  , 

au  lieu  que  forcerait  d'abord  h  chercher  N  =  8  ,  puis...... 

11N  — 5  =  88 — 3  =  85,  d'où  relirez  les  3o,  il  restera  E=a5. 

L'Art  de  vérifier  les  Dales  donne  N  =  8  et  E  =  17,  dont  la  somme, 
par  hasard  ,  forme  ici  l'épacte  fictive  25  de  M.  C.  Mais  soit 


A  =  i57o 
157g 

11A 


=  i5:8 
i5a 


î9 

83 


\  J9  / 


nN  =  33 
—  3 

175G9  58  3o 

83  1  +2=3=N   ôtez  les  3o,  o=E=3o 

17452 
E=  22. 

E  -f-  N  =  22  -f-  3  =  25 ,  et  non  pas  3o. 

L'Art  de  vérifier  les  Dates  donne  N  =  3  et  E=  22. 

Notre  formule  est  donc  bonne;  personne,  que  je  sache^  n'a  donné  le 
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moyen  de  trouver  l'épacte  de  ce  Calendrier  ;  c'est  qu'elle  est  inutile. 
Nous  avons  vu  (page  5o)  qu'on  était  parvenu  à  éliminer  cette  épacte, 
pour  s'en  tenir  au  nombre  N. 

Nous  avons  encore  vu  que  le  Calendrier  julien  n'a  que  19  épactes  ; 
déplus,  c'est  un  fait  que  les  épactes  des  20  premières  années  sont 
11,  22,  3, 14?  25,  6,  17,  28,  g,  20,  1,  12,  23,  /,,  i5,  26,  7,  18,  29,  et  1 1, 
qui  se  forment  en  ajoutaut  continuellement  ir,  excepté  à  la  20e,  qu'on 
forme  en  ajoutant  12,  pour  la  raison  que  nous  avons  donnée. 

Les  épactes 

2,  5,  8,  10,  i3,  16,  19,  ai,  24,  27,  et  3o 
sont  omises  en  vertu  de  l'arrangement  qu'on  a  suivi;  ce  sont  ces  con- 
sidérations qui  m'ont  fourni  la  formule  ci-dessus,  que  son  inutilité 
m'avait  fait  supprimer. 

Pour  l'épacte  du  Calendrier  grégorien,  M.  C.  donne  la  formule 

+  (8.s-iI2)A 


E'  = 


3o  J  r 

Soit  A  =  2285, 

Q~)r  =    6  =  N  S  =       22  8. S  =  176 

60  5S  =       66  —  1 12 

nN  =  66  —  _5    8. S— 112=  "64 

—  i5  (3S— 5)  ==       67  2 

SIS 

53 

ôtez  3o,    23  =  E'. 
Voilà  Topératiou ,  ordonnée  de  la  manière  la  plus  avantageuse. 
Voici  la  mienue  ,  dans  toute  sa  complication. 

C-ff),=  6=N>  -(S-.6)  =  -6,  S-.7  -  5,  S -.5  = 
ao.(N-0  +  5o        •        +i  =  +  I      (i)e  =0        (0  = 

C  =  -f-  2 


7 


53 

E'  ==  23. 


Je  n'y  vois  aucun  désavantage;  mais  elle  obtiendra  la  préférence, 
si  l'on  songe  que  les  termes  (S  — 16),      ^— )  ("~^)e  sonl  connus  par 
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le  calcul  de  la  lettre  L  ;  il  n'en  est  pas  de  même  des  expressions  al- 
gébriques (~p~)e  et  (~^5~~)  >  ^  d'ailleurs  n'ont  pas  la  même 

clarté'  que  celles  qui  sont  données  plus  directement  par  le  Calendrier 
grégorien. 

Au  reste,  selon  ma  manière  de  voir,  l'épacte  n'est  bonne  qu'à  cal- 
culer le  jour  de  Pâques;  il  en  est  de  même  du  nombre  d'or;  il  n'y 
a  que  la  lettre  dominicale  qui  puisse  par  elle-même  avoir  une  utilité, 
encore  assez  médiocre;  c'est  le  calcul  de  Pâques  qu'il  faut  comparer 
dans  les  deux  méthodes,  puisque  c'est  le  problème  que  nous  nous  sommes 
tous  deux  propose. 

Auparavant,  voyons  quelques  autres  formules  de  M.  C.  pour  l'épacte 
grégorienne.  En  exécutant  les  divisions  qui  ne  sont  qu'indiquées  dans 
la  formule  ci-dessus ,  il  trouve 

F'       ^nJV  — (o.75.S— t.sn)^ 

la  transformation  parait  peu  heureuse,  puisqu'elle  ne  fait  qu'alonger 
l'opération  numérique. 

filtre  formule. 
E,    iN—  (o. 45 .S -f  o. 251/  +  5.44),^ 

Cette  nouvelle  transformation,  dont  la  démonstration  est  assez  longue, 
me  semble  encore  moins  heureuse,  en  ce  qu'elle  force  à  chei'cher  b\  dont 
la  précédente  se  passait.  M.  C.  en  tire,  par  une  transformation  facile, 

mais  la  formule  est  encore  plus  longue  à  évaluer,  à  cause  de  19N 
substitué  à  1  iN. 

Je  préfère  ma  formule  à  toutes  celles  de  M.  C.  ;  elle  est  plus  facile  à  éva- 
luer, elle  dérive  plus  naturellement  des  principes  du  Calendrier  grégorien. 
Ce  dont  M.  C.  me  fait  un  reproche,  me  parait  une  raison  de  préférence. 

Pour  calculer  Pâques  avec  ces  formules,  M.  Ciccolini  se  sert  de  la 
table  du  Calendrier  perpétuel,  dont  il  est  obligé  d'avoir  au  moins 
deux  mois,  mars  et  avril.  Pour  se  dispenser  de  celte  table,  il  fait 

É=00-E',  d={-Jo-)r>   1  1> 

et  Pâques  ;=  (22  -f-  d  -f-  e)  de  mars,  ou  (d-\-e  —  9)  d'avril, 
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ce  qui  se  rapproche  beaucoup  des  formules  de  M.  Gauss  et  se  trouve 
sujet  aux  mèrues  exceptions. 

Pour  exemple ,  choisissons  l'année  2285  (c'est  une  de  celles  où  Pâques 
est  dans  la  limite  inférieure),  et  ordonnons  les  deux  opérations  de  la 
manière  la  plus  commode  et  la  plus  courte,  en  commençant  parcelle 
de  M.  C. 


3 

11N  =  66 

3S  =  66    8. S  =  176 

l{b+b>)  — 

~6 

—  i5 

—    5         —  112 

4c  = 

12 

-f-  2 

6ï  64 

6c'  = 

6 

53 

*=m5'  ^2 

constante  = 

1 

ôtezles7,  23  =  E' 

25 

3o 

constante  22 

ôtez  les  7. . . 

4  =  L 

-f-  d  0 

constante  -f- 

3 

+  25 

-f-  e  0 

ôtez  les  7 . . . 

7 

3o 

Pâques,  22  mars. 

0  =e 

ôtez  3o 

cZ  =  0 

-f-  (S  —  16)  =  + 

_  1 

b  =  + 


Suivant  nous. 
6 
1 

T 


4-  (A  +  i) 

+  i 
—  b 


+  2286 

rf-  571 

—   '  5 


1 

m 

/aa86\ 


_5_ 

25 


car  F  =:  o. 


ôtez  les  7. 
ôtez  de  7 . .  . 

L  = 


+  2852 
-H  5 


7 

4 


^386 

'9 

5o 

—  5 

-f-  2 

53 

ôlez  3o .  . .  2^) 
constantes. .  .  27 
A  sa  4" 
L 


6  =  N 


(N— 1)10 
—  b 


c  =  2i 
45 

P  =  22 

-  ■>   =  O 


Pâques  =  22  mars. 
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Ma  méthode  ne  sera  jamais  plus  longue  qu'elle  n'est  ici,  puisque 
j'ai  calculé  (~^^  >         je  savais  être  nul,  et  qui  le  sera  jusqu'en 

l'an  4'99>  celle  de  M.  C.  ne  sera  jamais  plus  courte,  puisque  d  et  e 
se  trouvent  ici  o.  J'avoue  ne  pas  concevoir  les  motifs  qui  font  que 
M.  C.  donne  si  hautement  la  préférence  à  ses  formules. 

Prenons  un  exemple  dans  l'autre  limite. 

Soit  A  =  1945, 


cm  =  e  =  n, 

=  3  =  *, 

\  4  A- 

Qf)  =  5  =  y. 

b+V  —  6 

11N  =  66 

3. S  =  57    8. S  = 

l52 

a(b+b')  =?  Ta 

—    5  — 

1 1 9. 

4<?  =  16 

52" 

40 

6c'  =  3o 

-  (a  -  -3 

1 

const. . . .  =  1 

4-   —  -1-  1 

54 

d  29 

ôlez  les  7 .  . .      3  =  L 

ôtez  3o,      24  =  E 

e  +  5 

174 

3o 

const.  —  9 

3o — E'  =  ~~6  =  6' 

Pâques,    2 5  avril 

1 

180 

+  23 

ôlez  les  7  . . .      5  =  e 

29 

ôtez  3o  ,      29  =  d. 

Suivant  nous  , 

+  (19— l6)  = 

+  3,     F  =  0, 

(,9-.i5)  =  4 

1 

4 

0 

£  =  4- 


\  19  A  ^ 


4-  (A4-0  =  +  1944  (N— i).io  =  5o 

4-    485  ôlez  3o. . .  26 

—  3_  —  b  —  3 

4-  2426  c ■4-  1 

ôtez  les  7,  R==  4-       4  £  =  24. 
7  —  R  —  3 


24 
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57  75 

L  =       3  33         P  =  5i 

à  —      5    ôtez  les  7  ,  A  =.  5  (L' — A)  =  5 

L  — A  =  —  2  "56 
L'  —  A  =       5  3i 

25  avril. 

On  aurait  pu.  changer  24  =  £  en  25=  É-f- x  îqfi-ef  j  on  aurait  eu 


24. 
57 

52 

A  4 
L  =_3 
L— A  =  —  1 

=  6 


 a5 

75 
5o 

L—A_6 

56 

■  il 
25  avril. 


Ce  changement  de  24  en  25  est  toujours  sans  inconvéniens ,  quelque- 
fois nécessaire  ;  on  peut  en  faire  une  règle  générale. 


A 

1886 

/1887A 

\  19  Jr 

/i886\ 
\  4  A 

F  *  (f  X 

2 

=  // 

6 

=  3 

= *  m 

4 

=  c' 

V       1 .4  Jr 

nN  = 

66 

3. s  =  54 

8 

.s 

=  i44 

a(b  +  b') 

8 

—  5 

1 1  2 

4c 

1 2 

12 

49 

~~3T 

6c' 

24 

+ 

1 

(0;  12 

fer).  « 

1 

55 

45 

ôtez  les  3o  , 

25  = 

E' 

168 

ôtez  les  7...  JL 

3 

3o 

L 

3 

5 

const. . 

5 

ôtez  les  3o 


2$ 

28 
28 


=  J 


ôtez  les  7.. 


_i_74 
6  =  e 
28  =d 


—  9 
Pâques,    a5  avril. 
1 


56  'ASTRONOMIE  MODERNE. 

j8—  i6t=2,     F  =  o ,      18  —  i5  =  3 

(i)=o  GX  =  «  =  " 

i  =    47 1  (N— 1)10  =  5o 

—  c  sa  —  2  ôlez  3o. . .  26 


2356  —  b=—2 


ôtez  les  7.  j .  4  c 


1 


de. . .  7  e  =  s5   25 

reste  L  =     T  57  7$ 

A  =     _4  3a  5o 

L  —  A  =  —  1  A  =    4     L'— A  6 


L'  —  A  =       6  56 

5 1 

Pâques,    25  avril. 

Suivant  M.  C. 

A=,954    efx  =  >  =  >  ea  =  s  = 

3. S  =  57       8. S  =  i5a 
—    5  —  ua 

52"  4° 

6c'  =  3o  -    i5  £)c  i3  l 

CODSt   = 


ôtez  les  7... 


5  ' 

N  = 

*7 

10 

10N  = 

170 

4 

11N  == 

187 

3o 

i3 

1 

+ 

1 

45 

175 

3  =  L 

ôtez  5o... 

25==E 

3o 

23 

28= 

6d  =  168 
L  =  3 
3 


174 


ôtez  les  7...  e  =  6 
d  =  28 

Pâques ,    25  avril. 
Mais  N  >  1 1  ;  doue     —  7 
Pâques  corrigé   18  avril, 
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■9  — 

16 

=  3, 

F  =  0, 

19  - 

-  i5  =  4 

( 

=  0 

=  3 

A  4-  1 

io55 

/i955\ 
V  19  )r 

  *  / 

sa  N  >  H 

(|). 

.488 

(N — 1).  10 

=  160 

—  £ 



—  3 

177 

244° 

ôtez  3o. . . 

27 

ôtez  les  7. . . 

4 

—  Z> 

de. . . 

7 

+  c 

I 

resleL 

3 

s 

=  ~25 

or  N  >  11 

>  .!<r. 

3 

donc  é' 

=  26 

:  26 

t— A 

0 

57 

75 

3i 

49 

plez  les  7. . .  A 

=  5 

L — A=  0 

49 
3i 

et  j'ai  directement  Pâques   18  avril. 

Dans  tous  les  cas,  notre  formule  est  toujours  la  plus  courte  et  la 
plus  naturelle.  Mais  quoi  qu'on  dise  ou  quoi  qu'on  fasse,  l'opération 
n'aura  jamais  assez  de  simplicité ,  et  toujours  on  regrettera  qu'on  n'ait 
pas  fixé  Pâques  au  premier  ou  au  second  dimanche  d'avril. 

M.  C.  avoue,  p.  io5,  que  je  connais  parfaitement  le  but  et  l'esprit 
du  Calendrier;  il  s'étonne,  en  conséquence,  du  mépris  que  j'ai  témoi- 
gné en  plusieurs  endroits.  Je  puis  répéter  que  je  n'ai  nul  mépris,  que 
j'ai  une  estime  véritable  pour  cette  conception.  J'admire  Lilio  Giraldi, 
mais  je  ne  puis  m'empêcher  de  penser  qu'on  lui  a  imposé  une  besogne 
bien  inutile  et  bien  désagréable. 

Après  avoir  employé  37  pages  à  l'exposition  et  à  la  démonstration  de 
ses  formules,  l'auteur  passe  à  l'examen  de  la  méthode  de  M.  Gauss.  Il  lui 
reproche  l'erreur  indiquée  ci-dessus,  une  exception  trop  étendue  et  qui 
aurait  besoin  d'être  restreinte,  enfin  l'inutilité  de  son  Arithmétique  trans- 
cendante, puisque  tout  peut  se  démontrer  par  l'Arithmétique  ordinaire. 
Il  donne  des  moyens  de  correction  que  nous  omettrons,  puisque  nous 

Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  8 
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avons  omis  la  méthode  elle-même  comme  plus  longue  et  plus  embar- 
rassante que  la  nôtre  (  voyez  Conn.  des  Tems  de  1817  ). 

De  toute  celle  critique,  nous  conclurons  que  le  problème,  sans  être 
bien  difficile,  exigeait  une  foule  d'attentions  assez  incommodes;  et  puisque 
nous  nous  permettons  de  regarder  comme  assez  futiles  les  raisons  qui 
ont  fait  adopter  un  calendrier  si  compliqué,  nous  dirons  toujours  qu'il 
est  à  regretter  que  Pâques  soit  resté  mobile.  Une  autre  preuve  de  la 
complication  du  Calendrier  grégorien,  c'est  qu'il*  faut  à  M.  Ciccolini 
/19  pages  et  trois  longues  tables  pour  démontrer  et  corriger  les  erreurs 
de  M.  Gauss.  Il  passe  ensuite  à  mon  Abrégé  d' Astronomie. 

«  lia  fin  que  je  me  suis  proposée,  dit-  il  en  commençant ,  a  e'té  prin- 
»  cipalement  de  corriger  quelques  passages  défectueux  ,  et  d'en  éclaircir 
f>  quelques-uns  qui  çn  avaient  besoin,  afin  que  le  public  puisse  tirer 
»  plus  de  profit  des  écrits  di  si  célèbre  autore.  »  Celle  déclaration  est  très 
obligeante,  et  en  reconnaissance  nous  avions  d'abord  copié  toutes  les 
critiques  de  M.  Ciccolini  ;  mais  comme  nous  avons  refondu  notre  mé- 
thode, il  nous  parait  inutile  de  rapporter  ici  des  corrections  que  nous 
avons  ou  déjà  faites,  ou  rendu  inutiles. 

«  Je  n'ai  pas  cru  devoir  passer  sous  silence  le  peu  d'importance,  et 
»  ]e  dirais  presque  le  mépris  qu'il  manifeste  en  plusieurs  endroits  pour 
»  le  Calendrier  grégorien.  » 

J'ai  dit  fort  clairement  et  en  plusieurs  endroits  que  le  Calendrier  gré- 
gorien est  une  composition  fort  ingénieuse;  qu'on  n'y  a  laissé  que  les 
défauts  qui  étaient  inévitables;  que  les  erreurs  qu'on  peut  y  remarquer 
sont  les  plus  rare*  qy'il  fût  possible,  et  qu'elles  n'ont  aucun  inconvénient 
réel.  Ce  témoignage  prouve,  ce  me  semble,  que  je  suis  loin  d'avoir 
aucun  mépris  pour  ce  calendrier;  je  l'admire,  et  l'admirerais  bien  da- 
vantage, si  je  le  trouvais  nécessaire.  Mais  j'ai  dit  et  je  ne  puis  encore 
mempècher  de  penser,  que  rien  ne  forçait  les  auteurs  à  s'imposer  des 
conditions  si  gênantes  et  si  arbitraires;  qu'il  était  bien  plus  simple  d'aban- 
donner entièrement  la  Lune,  de  s'en  tenir  à  une  année  purement  solaire, 
et  de  fixer  irrévocablement  la  Pàque  à  l'un  des  premiers  dimanches 
d'avril;  et  puisque  l'Eglise  en  avait  le  droil,  ainsi  que  le  dit  fonneile- 
menl  Clavius,  j'ai  pu  regretter  qu'elle  n'cùl  pas  pris  un  parti  si  simpje 
et  si  commode.  La  Résurrection  avait  suivi  de  près  1  equiuoxe;  il  était 
tout  simple  que  la  fêle  annuelle  destinée  à  la  célébrer  fut  attachée  à 
l'équinoxe  ;  jusqu'ici  rien  que  de  très  raisonnable  et  de  très  facile.  La. 
Résurrection  avait  suivi  la  pleine  Lune,  voilà  qui  devient  plus  iudiuç- 
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rent,  puisque  les  pleines  Lunes  retardent  chaque  année  de  onze  jours 
plus  ou  moins.  Cette  pleine  Luue  avait  été  accompagnée  d'une  éclipse 
de  Soleil  qui  avait  été  totale  pour  toute  la  Terre  pendant  trois  heures.  Voilà 
des  circonstances  qui  jamais  ne  se  reproduirout j  c'était  une  raison  très 
forte  pour  ne  faire  aucune  attention  à  la  Lune.  On  s'est  bien  permis 
d'abandonner  la  Lune  vraie  pour  la  Lune  moyenne  ,  et  même  de  s'écarter 
des  mouvemens  moyens  pour  s'astreindre  à  des  périodes  inexactes  des- 
quelles résulte  une  nécessité  indispensable  de  manquer  réellement  à  la 
condition  essentielle,  et  qui  font  qu'assez  souvent  la  Pàque  n'est  célébrée 
que  35  jours  après  l'équinoxe. 

Pag.  640  démon  Abrégé,  en  donnant  la  définition  et  l'élymologie  du 
mot  bissextile,  j'ai  dit  qu'il  fallait  donner  uue  idée  de  la  manière  bizarre 
et  même  un  peu  barbare  dont  les  Romains  se  servaient  pour  compter  les 
jours  du  mois.  Sur  cela ,  M.  C.  nous  dit  que  je  parle  en  cet  endroit  comme 
s'il  n'y  avait  pas  d'autre  raison  pour  se  mettre  au  fait  de  cet  ancien  ca- 
lendrier, ce  qui  ne  causera  pas  peu  de  surprise  aux  personnes  instruites. 
Je  puis  dire  à  M.  C.  qu'il  ne  m'a  pas  compris.  Parmi  les  lecteurs  de  mon 
dernier  chapitre,  j'ai  cru  qu'il  pourrait  se  trouver  des  personnes  qui  igno- 
rassent absolument  cette  étyniologie,  c'est  pour  elles  que  je  l'ai  donnée 
et  nullement  pour  les  personnes  instruites.  Mais  ces  personnes  mêmes 
peuvent  san&  un  inconvénient  bien  grave,  ignorer,  par  exemple,  à  quel 
jour  précisément  tombaient  les  ides  ou  les  nones  de  tel  mois.  Celte  con- 
naissance est  assez  inutile  à  ceux  qui  lisent  Ovide  ou  Cicéron;  elle  peut 
être  nécessaire  dans  quelque  chancellerie  et  à  quelques  antiquaires.  Quant 
au  Calendrier  grégorien,  je  ne  sais  pas  ce  qui  se  passe  à  Rome,  mais  je 
puis  certifier  qu'à  Paris,  j'ai  vu  nombre  de  personnes  très  instruites  qui 
n'avaient  qu'une  idée  très  vague  d'un  calendrier;  que  jamais  elles  n'avaient 
été  tentées  d'étudier;  j'oserai  même  dire  que  jamais  je  n'ai  rencontré  un 
moine,  un  ecclésiastique,  un  curé  qui  en  sût  le  premier  mot.  Ils  prennent 
la  Pàque  telle  qu'on  la  leur  donne;  si  on  l'eût  fixée  à  l'un  des  dimanches 
d'avril,  ils  l'auraient  prise  de  même 'et  sans  la  moindre  réclamation. 
Peut-être  même  n'y  a-t-il  en  France  que  ceux  qui  ont  écrit  sur  le  ca- 
lendrier qui  y  comprennent  quelque  chose;  et  ceux  qui  lisent  les  traités 
où  l'on  en  donne  l'explication,  se  bornent  à  y  prendre  les  définitions 
de  la  lettre  dominicale,  de  l'épacte  et  du  nombre  d'or,  et  quelques-uns 
des  usages  les  plus  communs,  sans  en  étudier  la  composition ,  ni  s'em- 
barrasser des  peines  qu'elle  a  données,  ni  des  erreurs  auxquelles  elle 
peut  donner  lieu;  voilà  ce  dont  je  crois  être  certain.  Du  reste,  ceux  qui 
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ont  du  tems  à  perdre,  pourront  étudier  le  gros  volume  de  Clavius;  ils 
pourront  trouver  cette  lecture  curieuse,  sur-tout  s'ils  y  ajoutent  les  re- 
marques et  les  commentaires  de  M.  Ciccolini  ;  mais  alors  ils  penseront 
comme  moi  qu'on  s'est  donné  bien  de  la  peine  pour  bien  peu  de  chose. 

Pag.  643,  j'ai  dit  qu'il  n'y  a  rien  de  plus  simple  que  le  calendrier  réglé 
sur  l'année  solaire,  et  rien  de  plus  inutilement  compliqué  que  le  Calendrier 
ecclésiastique,  qui  a  voulu  accorder  la  semaine  ,  le  mois  lunaire  et  la  ré- 
volution tropique  du  Soleil.  M.  C.  répond  qu'il  ne  voit  pas  comment  on 
peut  dire  que  le  Calendrier  ecclésiastique  est  compliqué,  puisqu'on  vient 
de  voir  qu'on  peut  en  donner  une  expression  complète  en  un  petit 
nombre  de  formules  analytiques,  faciles  à  calculer.  11  est  aisé  de  répli- 
quer, i°.  que  les  auteur*  du  calendrier  ne  connaissaient  aucune  de  ces 
formules,  et  qu  ils  n'étaient  pas  en  état  de  les  imaginer.  20.  Nous  rap- 
pellerons que  ci-dessus  M,  C.  trouve  une  de  mes  formules  trop  prolixe, 
en  ce  qu'elle  n'est  qu'une  traduction  algébrique  des  règles  du  calendrier. 
Si  la  formule  est  prolixe,  si  celle  de  M.  C.  est  encore  plus  longue  à  cal- 
culer que  la  nôtre ,  comment  se  fait-il  que  les  règles  du  calendrier  qui 
supposent  en  outre  plusieurs  tables  d'une  construction  peu  facile,  n'offrent 
aucune  complication.  5°.  11  a  fallu  trouver  ces  formules;  avant  d'en  ob- 
tenir de  générales,  on  s'est  trompé  plusieurs  fois;  M.  C.  emploie  86  pages 
et  plusieurs  tables  à  démontrer  ces  formules  et  ces  erreurs;  ce  n'est 
pas  là  ce  qu'on  peut  appeler  de  la  simplicité,  sur-tout  quand  on  pouvait 
dire  Pâques  sera  le  premier  dimanche  d'avril. 

Pag.  6/f5,  je  disais  ligne  17  :  nous  supprimons  comme  peu  utiles  et 
trop  compliquées  les  règles  qui  servent  à  trouver  le  cycle  solaire  ,  le 
nombre  d'or,  lindietion  et  l'épacte. 

L'auteur  convient  que  la  règle  pourries  épacles  peut  paraître  un  peu 
compliqifée ,  quoique  ses  formules  montrent  le  contraire;  mais  pour 
celles  des.  trois  cycles,  ils  n'en  conviendront  certainement  pas,  ni  nous 
non  plus.  Pour  faire  droit  à  sa  remarque,  nous  dirons  qu'il  y  a  faute 
d'impression,  et  qu'au  lieu  de  lire  et,  il  faut  lire  ou,  en  sorte  que  j'ai 
supprimé  les  règles  des  cycles  comme  peu  utiles,  et  celle  des  épactes 
comme  trop  compliquées.  11  promet  de  discuter  l'utilité  des  premières  j 
nous  examinerons  ses  raisons. 

On  lit  encore  à  la  même  page  :  La  Lune  pascale  peut  différer  d'un 
jour  ou  deux  de  la  Lune  vraie  et  même  de  la  Lune  moyenne  astrono- 
mique ;  de  là  de  nombreuses  réclamations  qui  se  renouvellent  toutes 
les  fois  que. les  imperfections  des  épactes  font  relarder  d'un  mois  la  fêle 
de  Pâques. 
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M.  C.  répond  que  Clavius  a  montré  que  ces  retards  sont  inévilaLles 
(  voilà  pourquoi  l'on  a  eu  tort,  dans  le  principe,  en  réglant  Pâques  sur 
des  cycles  imparfaits  );  mais  qu'ils  sont  moins  fréquens  que  dans  aucun 
autre  système;  qu'aucun  cycle  n'est  à  l'abri  de  ces  inconvéniens ,  puis- 
qu'il n'y  en  a  aucun  qui  réponde  aux  mouvemens  célestes.  Ce  sont  pré- 
cisément ces  aveux  de  Clavius  qui  m'ont  fait  conclure  que  l'entreprise 
était  peu  réfléchie,  quoiqu'on  ait  mis  ensuite  une  grande  adresse  dans 
l'exécution.  C'est  parce  que  la  fête  de  Pâques  était  souvent  mal  déter- 
minée, qu'on  a  cru  la  réformation  nécessaire;  il  fallait  donc  un  moyeu 
qui  rendit  Terreur  impossible;  il  fallait  donc  abandonner  la  Lune. 

«  Quant  aux  réclamations  dont  on  parle,  elles  n'embarrassent  en  aucune 
manière  les  personnes  qui  ont  une  pleine  connaissance  du  calendrier  » 

Je  crois  bien  qu'elles  n'en  sont  nullement  embarrassées,  puisqu'elles 
connaissent  parfaitement  ces  irrégularités  qu'on  n'a  pu  corriger;  elles 
y  sont  résignées ,  et  nous  partageons  cette  résignation. 

Pag.  647.  Mais,  comme  les  épactes  n'ont  plus  aujourd'hui  d'autre  usage 
que  de  déterminer  la  fête  de  Pâques,  qui  règle  toutes  les  autres  fêtes 
mobiles,  je  disais,  nous  remplacerons  cette  doctrine  surannée  par  une 
formule  de  M.  Gauss. 

Nous  étions  donc  en  cela  tout-à-fait  sans  intérêt  personnel ,  puisque 
nous  parlions  d'une  formule  qui  nous  était  étrangère.  Mais  nous  élant 
aperçus  depuis  que  cette  formule  cessait  d'être  exacte  à  commencer  à 
J'an  4^00,  nous  avons  cherché  nous-même  d'autres  solutions  du  pro- 
blème, sans  y  mettre  pourtant  d'autre  intérêt  que  celui  de  la  curiosité  ; 
car  qui  nous  répond  que  le  calendrier  subsiste  encore  pendant  2400  ans. 
Le  critique  nous  demande  ce  que  nous  ferons  des  formules  pour  les 
lettres  dominicales.  Je  répondrai  que  nous  les  garderons,  puisqu'il  n'élait 
question  dans  la  phrase  que  de  la  table  étendue  des  épactes  et  des  tables 
de  métemptose  et  de  proemptose.  Je  n'appelle  pas  surannée  une  doctrine 
utile  quelque  ancienne  qu'elle  puisse  être,  mais  une  doctrine  que  son 
inutilité  a  fait  tomber  en  désuétude.  Le  théorème  du  carré  de  l'hypoté- 
nuse n'est  pas  suranné,  quoique  de  beaucoup  plus  ancien  que  les  épactes 
grégoriennes.  La  doctrine  de  ces  épactes  est  surannée,  car  personne 
aujourd'hui  n'en  fait  usage.  Aujourd'hui  le  public  prend  tous  les  articles 
du  calendrier  dans  les  almanachs,  et  ceux  qui  font  ces  annuaires,  les 
prennent  tous  dans  la  longue  table  que  Clavius  a  calculée  pour  3/}oi  ans, 
depuis  1600  jusqu'à  5ooo.  Nos  formules  mêmes  n'auraient  d'autre  utilité 
que  de  donner  des  moyens  pour  vérifier  la  table,  et  corriger  quelques 
fautes  d'impression  qu'on  y  rencontre  comme  partout  ailleurs. 
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Pag»  C48.  Je  disais  que  la  période  julienne  n'a  plus  aucune  utilité  , 
depuis  la  réformation  grégorienne.  Le  critique  objecte  que  la  reforme 
n'empêche  pas  l'usage  de  cette  période  qui  ne  dépend  que  de  trois  cycles 
qui  ont  continué  leurs  cours  depuis  la  réformation.  11  ne  fait  pas  attention 
que  le  cycle  solaire  a  été  rejeté  comme  inutile  par  les  auteurs  du  Ca- 
lendrier grégorien,  que  Glavius  Ta  omis  dans  sa  grande  table,  et  que 

1  iiidiction  non  plus  que  le  cycle  solaire,  ne  font  pas  véritablement  partie 
de  ce  calendrier.  M.  C.  dit  encore  que  l'on  peut  toujours  rapporter  une 
année  grégorienne  à  une  année  julienne.  Je  conviens  de  tout  cela;  mais 
la  période  julienue  n'en  est  pas  moins  abandonnée;  il  serait  difficile  de 
citer  un  auteur  qui  en  fasse  maintenant  usage.  Il  demande  si  je  la  croyais 
utile  avant  la  réformation;  je  lui  dirai  pas  beaucoup  plus.  Pendant  un 
siècle  ou  deux ,  on  s'en  servit  comme  d'une  mesure  générale  et  uniforme; 
mais  le  Calendrier  julien ,  prolongé  indéfiniment  à  tous  les  siècles  anté- 
rieurs à  notre  époque,  suivant  l'idée  des  astronomes  qui  ont  introduit 
une  année  o,  est  une  mesure  bien  plus  simple  et  bien  plus  commode. 
Celte  période  ne  nous  fournit  guère  qu'un  problème  plus  curieux  que 
véritablement  utile.  Plusieurs  auteurs  en  ont  donné  la  solution.  J'en  ai 
donné  une  moi-même,  sans  y  attacher  plus  d'importance.  M.  C.  emploie 
la  solution  rapportée  par  Lalande. 

Au  chap.  XXXVIII  de  mon  Astronomie,  tome  III,  p.  689,  j'ai  dit  : 
Les  Grecs  divisaient,  les  mois  en  décades,  usage  qui  était  plus  commode 
que  celui  de  la  semaine,  et  que  cependant  on  a  vainement  tenté  de  re- 
nouveler de  nos  jours  dans  le  calendrier  français.  L^auteur  en  induit 
que  j'ai  eu  regret  à  la  suppression  de  ce  calendrier. 

Je  puis  assurer  qu'il  a  mal  saisi  mon  intention.  Ce  calendrier,  à  l'éta- 
blissement duquel  nous  nous  sommes  opposés  de  toutes  nos  forces,  n'a 
paru  incommode  à  personne  autant  qu'à  moi.  Voyez  ce  que  j'ai  mis  dans 
la  Connaiss.  des  Tems  de  l'an  VII,  et  en  tête  de  mes  Tables  du  Soleil; 
voyez  enfin,  dans  la  Connaiss.  des  Tems  de  l'an  1808,  les  motifs  que  j'ai 
fournis  à  l'orateur  du  Gouvernement,  pour  demander  le  rétablissement 
du  Calendrier  grégorien.  Notre  obstination  à  nous  servir  de  ce  calendrier, 
a  fait  supprimer,  eu  l'an  IX,  le6  Additions  à  la  Connaissance  des  tems. 
Jamais  en  Astronomie  nous  n'en  avons  employé  d'autre;  mais,  dans  nos 
écrits,  nous  avons  été  forcés  de  traduire  nos  annonces  en  style  nouveau, 
pour  ne  pas  voir  supprimer  nos  ouvrages.  Voilà  des  faits  plus  certains 
que  toutes  les  inductions  possibles. 

Pag.  691.  Je  disais  :  Les  deux  jours  qu'on  a  mis  de  moins  en  février , 
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pour  des  raisons  qui  out  aujourd'hui  perdu  toute  leur  importance ,  ont 
nécessité  un  arrangement  bizarre  et  difficile  à  retenir.  Ce  mois,  chez  les 
payens,  était  destiné  à  dc6  lustralions.  Numa  n'ajouta  rien  à  février  ne 
Deum  infcrwn  religio  immutaretur ,  dit  Macrobe.  Le  critique  trouve-t-il 
que  cette  raison  soit  fort  intéressante  pour  nous?  trouve-t-il  un  grand 
avantage  à  ce  mois  de  28  jours  qui  a  nécessité  deux  mois  de  3i  de  plus  ? 
trouve»  t-il  bien  commode  l'intercalation  placée  entre  le  24  et  le  a5  fé- 
vrier ?  Tous  les  modernes  ne  supposent-ils  pas  tacitement  que  l'inter- 
calation est  au  29  ?  Tous  les  habitans  de  la  campagne  ,  nous  dit-il,  savent 
que  ce  mois  n'a  que  28  jours.  Auraient-ils  appris  plus  difficilement  qu'il 
eût  été  de  5o  jours,  dans  les  années  communes,  et  de  3i  dans  les  bis- 
sextiles ?  savent-ils  imperturbablement  quels  sont  les  mois  de  3i  jours  ? 
ne  pouvait-on  les  placer  d'une  manière  plus  régulière  et  plus  facile  à 
retenir?  Cette  disposition,  qui  borne  à  28  les  jours  de  février,  est  bien 
connue,  nous  dit-il,  malgré  sa  bizarrerie;  il  ne  nous  dit  pas  en  quoi 
il  peut  être  avantageux  qu'un  calendrier  ait  une  bizarrerie. 

Pag.  6g5,  j'ai  dit  :  Quelques  savans  avaient  été  consultés  sur  la  forme 
a  donner  à  cette  année  qu'on  voulait  établir,  malgré  leurs  réclamations; 
en  leur  demandant  des  avis,  on  posait  des  bases  dont  il  ne  leur  était 
pas  permis  de  s'écarter.  En  citant  ce  passage,  M.  C.  le  trouve  peu  d'ac- 
cord avec  ce  qu'on  lit  page  suivante  : 

<(  Nous  aurions  pu  trouver  un  autre  rapporteur;  niais  celui  auquel 
nous  nous  adressâmes  n'osa  proposer  aucune  réforme,  de  peur  qu'on 
ne  supprimât  tout  à  fait  ce  calendrier,  au  lieu  de  le  corriger.  »  Je  ne 
vois  pas  où  est  l'opposition.  Un  membre  du  comité  d'instruction  publique 
n'osa  proposer  le  changement  demandé  par  une  commission  de  savans. 
Je  n'ai  pas  dit  que  la  commission  toute  entière  rejetât  le  nouveau  ca-* 
kndrier;  je  n'ai  parlé  que  de  quelques  membres  de  l'Académie  des 
Sciences,  entre  lesquels  je  puis  citer  Borda,  Lalande  et  moi ,  qui  étions 
les  principaux  opppsans.  C'est  à  moi  et  à  moi  seul  que  M.  G.  a  dit  que 
si  l'on  demandait  à  la  Convention  une  forme  d'intercalation  plus  régu- 
lière, il  était  à  craindre  que  le  calendrier  ne  fût  supprimé  tout-à-fait;  je 
n'avais  aucun  droit  de  consentir  à  cette  suppression  totale  au  nom  d'une 
Commission  très  nombreuse ,  qu'il  était  difficile  de  rassembler,  et  qui 
comptait  au  nombre  de  ses  membres  des  partisans  fanatiques  de  ce 
calendrier. 

M.  C.  voit  dans  mes  articles  27 — 33  du  même  chapitre  une  certaine 
hésitation  sur  la  forme  qu'il  convenais  de  donner  au  calendrier,  dans 


04  ASTRONOMIE  MODERNE. 

]'h)  polhèse  où  il  serait  conservé.  Je  demandais  qu'on  supprimât  la  sextile 
tous  les  36oo  ans,  ou  si  l'on  aimait  mieux  tous  les  4000  ans,  ce  qui 
serait  encore  plus  commode  et  presque  aussi  exact.  Je  voulais  qu'on 
plaçât  l'inlercalalion  au  dernier  des  jours  épagomènes  pour  la  commo- 
dité du  public,  et  pour  celle  des  Tables  astronomiques;  il  n'y  a  dans 
ces  idées  aucune  hésitation ,  aucune  incertitude. 

Pag.  705,  ligne  28,  je  disais  du  cycle  solaire,  qu'il  s'accordait  fort 
bien  avec  l'année  julienne,  et  qu'on  s'en  servait  autrefois  pour  déterrai" 
ner  la  Lune  pascale. 

Le  critique  répond  qu'en  1200  ans,  l'équinoxe  était  en  erreur  de  10 
jours;  ce  n'était  donc  pas  un  jour  en  cent  ans.  Nul  homme  n'aurait  assez 
vécu  pour  y  voir  un  déplacement  sensible.  Les  Tables  astronomiques 
eussent  été  plus  simples.  Ce  qui  fait  que  nous  ne  nous  entendons  pas, 
c'est  que  je  parle  en  astronome  et  à  des  élèves  astronomes  ,  et  que  le 
critique  parle  en  ecclésiastique  qui  veut  soutenir  un  arrangement  que 
tout  le  monde  abandonne.  Je  n'ai  traité  le  problème  de  Pâques  que 
comme  une  question  numérique  curieuse  par  ses  embarras  mêmes.  M.  C. 
considère  la  célébration  de  la  Pâque  à  tel  jour  de  l'année  plutôt  qu'à  tel 
autre,  comme  une  affaire  d'État.  Les  Égyptiens  avaient  une  année  de 
565',  dont  le  commencement  était  bien  plus  vague  que  celui  de  l'année 
julienne.  En  1460  ans,  leurs  fêtes  avaient  parcouru  toutes  les  saisons, 
et  ils  regardaient  cela  comme  un  avantage.  Ils  tenaient  opiniâtrement 
à  un  usage  qui,  dans  l'origine,  n'était  fondé  que  sur  l'ignorance  où  l'on  . 
était  sur  la  vraie  longueur  de  l'année.  Les  pères  du  Concile  de  Nicée 
ignoraient  que  l'année  était  de  11'  environ  plus  courte  que  565'^;  de  là 
leur  décret  pour  la  Pàque  que  défend  M.  C.  parce  qu'il  le  trouve  établi, 
et  auquel  il  s'opposerait ,  j'en  suis  sûr ,  s'il  s'agissait  de  l'établir. 

Je  crois  la  Lune  fort  utile  à  l'Astronomie,  à  la  Navigation,  à  la  Géo- 
graphie, mais  fort  nuisible  au  Calendrier. 

Parmi  les  raisons  qui  ont  déterminé  l'Eglise  pour  régler  Pâques,  d'après 
le  14e  jour  de  la  Lune  du  premier  mois,  et  que  j'ai  rapportées  d'après 
Clavius,  le  critique  me  reproche  de  n'avoir  pas  cité  les  raisons  plus 
solides  exposées  par  Eusèbe  et  Ambroise,  que  je  n'ai  pas  lus,  et  par 
Bede,  que  j'ai  lu  long-tems  après  pour  mon  Histoire  de  l'Astronomie. 
Mais  quant  à  Bede,  tout  ce  qu'il  en  cite,  il  me  semble  que  je  l'avais  lu  dans 
Clavius,  et  que  j'y  avais  copié  les  expressions  de  chose  indécente ,  illicite 
et  sentant  le  manichéisme.  Après  avoir  relu  en  entier  ce  passage,  je  n'en  M 
suis  pas  plus  ébranlé.  M.  C.  suppose  que  je  suis  tenté  de  me  plaindre  I 
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de  ce  que  la  fête  de  Pâques  est  restée  mobile.  Je  puis  assurer  que  la 
chose  m'est  absolument  indifférente  ;  je  serais  plus  disposé  à  m'en  réjouir, 
puisque  la  réformalion  grégorienne  m'a  procuré  le  plaisir  de  voir  les 
formules  de  M.  C. ,  sa  démonstration  et  ses  corrections  pour  les  formules 
de  Gauss,  et  la  satisfaction  de  voir,  quoiqu'il  en  dise,  que  mes  formules 
soutiennent  au  moins  la  comparaison  avec  les  siennes. 

J'avais  dit,  d'après  Clavius,  que  le  calendrier  ne  serait  plus  aussi  exact 
après  l'an  8ioo.  Ce  malheur  ne  me  paraissait  ni  assez  grand,  ni  assez 
prochain  pour  que  je  cherchasse  à  le  prévenir.  En  examinant  la  chose 
plus  attentivement,  M.  C.  y  trouve  une  nouvelle  raison  d'admirer  le 
Calendrier  gre'gorien.  L'erreur  n'ira  pas  en  grossissant,  pour  devenir  très 
sensible  en  8100;  elle  naîtra  en  un  jour,  et.se  corrigera  aussitôt  en  un 
seul  jour;  et  celte  heureuse  compensation  aura  lieu  d'elle-même  tous 
les  14000  ans.  Il  suffira  de  passer  d'une  ligne  à  une  autre  dans  la  table 
étendue  des  épactes  ;  il  suffira  d'augmenter  d'une  unité  la  constante  d'une 
formule,  pour  la  rendre  aussi  juste  qu'elle  l'est  maintenant.  Pour  moi, 
qui  trouve  déjà  le  problème  trop  compliqué,  je  dirai  avec  Clavius  cura 
hœc  postais  relinquenda.  Au  lieu  d'admirer  en  cela  l'excellence  du  ca- 
lendrier, j'y  vois  seulement  une  règle  de  plus,  et  cette  règle  ne  peut 
être  établie  pour  le  moment,  puisqu'elle  dépendra  des  erreurs  qu'où 
reconnaîtra  dans  les  mouvemens  supposés  du  Soleil  et  de  la  Lune. 

M.  C.  termine  ses  observations  par  cette  phrase  :  Les  formules  de 
Delambre,  pour  le  calcul  de  Pâques,  nous  paraissent  peu  utiles;  celles 
de  la  lettre  dominicale  et  celle  de  l'épacle  sont  trop  compliquées,  et 
les  autres  demandent  quelque  attention  au  changement  des  signes  dans 
les  valeurs  de  e  et  de  À.  Quant  à  ces  changemens  de  signes,  on  n'en 
voit  plus  aucun  dans  les  exemples  que  nous  avons  donnés;  et  si  les  for- 
mules de  e  et  de  L  lui  paraissent  trop  compliquées,  que  penserons-nous 
des  siennes,  dont  l'évaluation  numérique  est  encore  plus  longue,  même 
lorsqu'on  s'en  tient  à  celle  de  ses  formules  qu'il  préfère  à  toutes  les 
autres. 

Dans  un  appendice  sur  les  fêtes  mobiles,  il  donne  les  équations  sui- 
vantes, qui  résultent  évidemment  des  faits  que  nous  avons  rapportés. 
Soit  7r  le  jour  de  Pâques; 

Septuagésime 
Cendres.  . . . 
Rogations. .  . 
Jlist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I. 


=  7T    63, 

=  i  46, 

3*5  7T  +  36, 
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Ascension...  =  7T  -f-  39 , 
Pentecôte.  . .  =  tt  -f-  49 1 

Trinité   =  7r  -J-  56  , 

Fête-Dieu. .  .  sa  tt  -f-  60. 

La  dernière  de  ces  formules  nous  servira  à  démontrer  une  remarque 
communiquée  à  Lalande  par  Louis  XV. 

tt  étant  le  jour  de  Pâques,  (V —  1)  sera  le  Samedi-Saint  et  l'on  aura 
Fête-Dieu  =  (tt —  i)-j-6i=(7T —  i)  +  (3o-f-3i)  =  (y —  1)  + deux  mois; 
car  ou  Pâques  tombe  en  mars,  et  les  deux  mois  suivans  sont  avril  et 
mai  =  (3o  -f-  di)  ,  ou  Pâques  tombe  en  avril,  elles  deux  mois  suivans 
seront  mai  et  juin  =  (3 1  -f-  5o)  =  61 .  Ainsi,  quel  que  soit  le  quantième 
de  Pâques,  celui  de  la  Fête-Dieu  sera  toujours  le  même  que  celui  du 
Samedi-Saint,  deux  mois  juste  après. 

Pour  la  Septuagésime  et  les  Cendres  ,  il  faut  avoir  égard  de  plus  à  l'in- 
tcrcalation  ;  mais  Septuagésime  =  7r — neuf  semaines  ne  peut  nous  trom- 
per, car  la  Septungésime  est  toujours  un  dimanche;  les  Cendres  sont 
un  mercredi,  ce  qui  prévient  l'erreur;  les  règles  que  nous  avons  don- 
nées paraissent  aussi  simples  et  aussi  sûres. 

M.  C.  donne  ensuite  des  règles  en  faveur  de  ceux  qui  ont  chaque 
jour  à  dire  leur  bréviaire;  nous  nous  permettrons  de  les  omettre;  il  ex- 
plique l'usage  des  épactes  pour  trouver  l'âge  de  la  Lune.  11  avoue  les 
erreurs  de  ces  méthodes,  et  il  prévient  son  lecteur  qu'il  sera  peu  satis- 
fait de  ces  pratiques,  qui  ne  laissent  pas  que  d'être  utiles  en  quelques  cir- 
constances. 

En  parlant  du  cycle  solaire,  il  convient  enfin  qu'il  est  inutile  dans  le 
Calendrier  grégorien;  il  oublie  qu'il  nous  a  reproché  d'avoir  dit  la  même 
chose  avant  lui. 

11  ne  dit  l  ien  de  neuf  sur  te  nombre  d'or;  il  convient  que  le  cycle  des 
indictious  n'a  aucun  rapport  au  calendrier,  et  cependant  il  est  extrême- 
ment surpris  que  quelques  modernes  l'aient  jugé  loul-à-fait  inutile. 

11  parle  d'un  autre  cycle  lunaire  qui  commence  trois  ans  après  celui 
du  nombre  d'or.  Il  peut,  comme  plusieurs  autres,  servir  à  la  vérification 
des  dates,  et  nous  renverrons  au  livre  qui  porte  ce  titre.  Il  remarque 
eu  passant  qu'on  distingue  trois  sortes  d'épacles. 

La  première  a  pour  formule  Ç  '^gQ  ~)  >  ^a  seconde,  dont  la  formule 
est  (MgQ       , donne  les  19  épactes  du  Calendrier  grégorien,  prises  aux 
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jours  de  l'année  où  étaient  placés  les  nombres  d'or  de  l'ancien  calendrier 
qui  servait  au  tems  du  Concile  de  Nicée.  Ces  épactes  en  douze  lieux, 
diffèrent  des  lieux  occupes  par  le  nombre  d'or;  mais  elles  s'accordent 
pour  les  Lunes  pascales,  ce  qui  suffit  à  M.  C.  La  troisième  espèce<  est 
celle  du  Calendrier  grégorien,-  on  peut  dire  que  ce  sont  les  seules  qui 
soient  aujourd'hui  généralement  connues. 

Selon  lui         ~)   est  le  cycle  solaire;  mais  il  nous  avertit  qu'on  aurait 

tnieux  fait  d'en  mettre  l'origine  en  l'an  4^7  =  532  —  ^5;  alors  on  aurait 
le  cycle  dont  nous  avons  parlé,  et  qui  ramène  les  Pâques  du  Calendrier 
julien. 

est  le  cycle  lunaire,  (^^5^)  l'indiction,  (-^-)    le  grand 

cycle  pascal  de  Denis-le-Petit.  La  formule  usuelle  serait  ^~^3~)  • 

Nous  avons  dit  que  la  réformation  grégorienne  avait  trouvé  bien  des 
contradicteurs;  pour  ne  citer  que  les  plus  célèbres,  nous  pourrions  par- 
ler ici  de  Scaliger  et  de  Viète.  Clavius  les  a  tous  deux  réfutés  fort  lon- 
guement; nous  renverrons  à  son  Traité  du  Calendrier ,  où  l'on  trouvera 
les  objections  et  les  réponses.  Mais  nous  avons  promis  (tom.  III,  p-4S3) 
de  parler  du  Calendrier  de  Viète.  11  partageait  l'opinion  de  tous  ses 
contemporains  sur  la  nécessité  d'une  réformation;  mais  il  crut  voir  qu'elle 
n'avait  pas  été  bien  exécutée  par  les  Sosigénes  de  Grégoire  XIII.  Déjà 
dans  le  XXe  chapitre  de  ses  réponses  diverses,  il  avait  promis  de  dénon- 
cer les  erreurs  commises,  et  d'en  indiquer  le  remède.  Ce  fut  l'objet  de 
l'ouvrage  qu'il  intitula  : 

Francisci  Vietœ  Relatio  Kalendarii  vere  Gregoriani  ad  ecchsiasticos 
doctores,  exhibila  Pontifici  maximo  Clemenù  VIII,anno  Christi  1600 
jubilœo. 

Il  s'y  propose  de  démontrer  que  le  Calendrier  réformé  n'est  pas  vrai- 
ment grégorien.  ;  qu'il  n'est  pas  même  celui  de  Lilio.  Il  lui  semble  que 
dans  son  mécontentement,  contre  les  réformateurs  qui  ont  gâté  son  ou- 
vrage, Lilio  s'écrie  : 

le  grand  nombre  de  médecins  via  tué. 

Il  enseigne  ensuite  la  construction  d'un  Calendrier  qu'il  dit  perpétuel 
et  vraiment  grégorien.  11  prend  pour  point  de  départ  le  8  mars,  premier 
terme  pascal.  Pour  éviter  les  inconvéniens  du  doublement  des  épactes, 
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il  a  imagine  d'omettre  une  de  ses  3o  épactes  six  fois  dans  une  année. 
Il  serait  trop  long  d'exposer  en  entier  son  nouveau  système;  il  en  était 
si  content,  il  doutait  si  peu  du  succès,  qu'il  fit  imprimer  ce  calendrier 
dans  le  même  format  que  celui  de  Grégoire  XIII,  et  précédé  de  la  Bulle 
du  pontife.  Clavius,  qu'il  avait  personnellement  attaqué  dans  cet  écrit, 
défendit  son  ouvrage,  et  se  défendit  lui-même,  mais  avec  modération, 
et  en  rendant  toute  justice  au  mérite  de  son  adversaire. 

Vièle  fait  neuf  objections  ou  neuf  critiques  du  Caleudrier  de  Clavius; 
il  lui  reproche  des  lunaisons  de  3i  jours.  Il  est  vrai  qu'il  s'en  trouve 
quatre  eu  3/fOO  ans,  dans  le  Calendrier  grégorien  ;  mais  Clavius  dé- 
montre à  Viète  qu'elles  seraient  bien  plus  fréquentes  dans  celui  qu'il 
propose.  Dans  le  premier  du  moins  elles  n'arrivent  jamais  que  par  l'effet 
des  intercalalions,  au  lieu  qu'elles  ont  lieu  sans  aucune  cause  étrangère 
dans  le  système  de  Vièle,  à  qui  Clavius  reproche  avec  bien  plus  de 
raison  des  lunaisons  de  28  et  même  de  27  jours.  Les  autres  reproches 
sont  encore  plus  mal  fondés,  et  Clavius  paraît  les  rétorquer  avec  le" même 
avantage.  Au  reste,  c'est  ce  que  nous  n'avons  pas  pris  la  peine  d'examiner 
tien  sérieusement.  Le  Calendrier  grégorien,  bon  ou  mauvais,  est  resté; 
celui  de  Viète  parait  encore  moins  simple  et  moins  commode,  sans 
être  même  aussi  bon.  Ce  ne  sont  pas  ses  erreurs  inévitables  que  nous 
reprochons  au  Calendrier  de  Grégoire;  elles  n'ont  à  nos  yeux  aucune 
importance.  C'est  sa  complication  si  parfaitement  inutile,  et  nous  en 
avons  indiqué  l'unique  remède;  c'est  ce  qui  nous  dispense  d'entrer  ici 
dans  de  plus  longs  détails. 

Les  limites  pascales  étant  le  22  mars  et  le  25  avril,  qui  équivaut  au 
56  mars,  le  jour  de  Pâques  peut  occuper  dans  le  calendrier  35  places 
différentes.  L'année  d'ailleurs  peut  être  commune  ou  bissextile,  la  plu- 
part des  fêtes  mobiles  suivent  l'intercalation,  mais  quelques-unes  aussi 
la  précèdent.  Il  en  résulte  que  le  Calendrier  ecclésiastique  peut  avoir 
70  formes  différentes;  il  est  vrai  qu'on  peut  les  réduire  à  55,  en  donnant 
double  colonne  aux  mois  de  janvier  et  de  février. 

Ces  35  calendriers  sont  imprimés  à  la  suite  l'un  de  l'autre  dans  le 
Traité  de  Clavius  et  dans  l'Art  de  vérifier  les  Dates.  M.  l'abbé  Tiltcl  vient 
de  les  reproduire  sous  une  forme  abrégée  dans  l'ouvrage  intitulé  : 

Methodus  teennica  brans,  perfacilis  ac  perpétua  construendi  Calenda- 
rium  ecclesiasticum,  stylo  tain  novo  quam  vetere ,  pro  cunctis  chrislianis 
Europœ  populis,  data  que  chronologico-ecclesiaslica  omnis  œvi  examinandt 
éilque  delcrminandi.  Autore  Paulo  Tiltel.  Goettinguœ ,  1816. 
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L'auteur  ne  pense  pas  que  le  Calendrier  ecclésiastique  soit  aussi  simple 
que  le  prétend  M.  C.  ;  il  se  plaint  au  contraire  de  ce  qu'il  n'existe  encore 
aucun  ouvrage  qui  donne  des  moyens  assez  commodes  pour  le  calculer. 
Les  uns  sont  trop  volumineux,  les  autres  insuffisans,  et  aucun  n'offre  la 
généralité  qui  serait  à  désirer. 

La  table  des  fêtes  mobiles  de  M.  T.  emplit  8  pages  de  35  lignes,  toutes 
marquées  de  leur  numéro  qu'il  appelle  nombre  festival.  Soit  F  ce  nombre, 
nous  aurons  tt — 21  =F;  tt  étant  le  jour  de  Pâques,  compté  en  jours 
du  mois  de  mars  jusqu'à  56.  Le  problème  qui  enseigne  à  trouver  F  pour 
une  année  quelconque,  est  donc  le  même  que  celui  qui  fait  trouver  tt. 

Dans  le  Calendrier  julien,  M.  T.  le  trouve  par  une  table  qui  dépend 
de  la  période  de  532  ans,  ou  par  une  table  plus  courte,  mais  à  deux 
entrées,  dont  les  deux  argumens  ont  une  grande  ressemblance  avec  la 
lettre  dominicale  et  le  nombre  d'or. 

Pour  le  Calendrier  grégorien,  il  cherche  d'abord  une  équation  solaire 
par  la  formule 


au  lieu  de  S,  il  met  la  lettre  K. 

La  seconde  expression  paraîtra  sans  doute  plus  algébrique  à  M.  C.  , 
parce  qu'elle  n'est  composée  que  d'un  seul  terme  ;  mais,  dans  le  fait , 
l'évaluation  numérique  en  est  plus  longue  :  prouvons  que  du  moins  les 
deux  formules  sont  identiques. 

Soit  K  =  4«  ■+•  x ,    K  —  n  —  3«  -f-  jc  , 

x  ne  peut  être  que  o  ,  1,2  ou  3  ;  toujours  x<4j(^)  =0, 

\~J    A  -  V~4~  Je  -  K  4  hT  3/2  +  \  4~  Je 

=  3,,+x+(3-=-x)e  =  3/l+x  =  R-M=:R_(|)e; 

cette  expression  est  générale  pour  le  dénominateur  4- 
SoitR  =  (S  — 16)  nous  aurons 

t=(s_l6)_(^)=(«i>)=(^SX. 

Nous  aurions  donc  pu  réduire  à  un  terme  unique  notre  valeur  de 
b  (p.  19)  qui  nous  sert  pour  la  lettre  dominicale  et  pour  l'épacte.  Ainsi 
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(p-  19  ) 

S =49,  (S  —  1 5)  =  34 ,  5(S—  i5)=io2,  (-^)e  =  25  =  ^. 

Nous  préférons  l'autre  manière  qui  se  déduit  plus  immédiatement  des 
principes  du  calendrier. 

L'équation  solaire  de  M.  Tiltel  est 

la  nôtre  est 

(S_l6)_(§f^=*. 

Nous  aurons 

B_i  =  S-(|X-(S-I6)  +  (^)=l6-[(|)-(^] 

==  16  —        =  16  —  4  =  12  =  constante  ; 
en  effet ,  pour  4o°°  » 

S  =  40>  Q  =  (7).=  1 2  '  S~  (!)<  =  49      12  =  37  =  B 
ci-dessus  par  notre  formule   s5  z=  b 


l'équation  solaire  de  M.  Tiltel  surpasse  donc  la  nôtre  de  la 

constante   12  =  B — b 

Pour  son  équation  lunaire,  il  fait 

on  peut  écrire 

^        /8.S  +  5o+ 15\       /8.S-t-G3\       ,    »   c   .       ?  \ 

=  ( — à — X  =    5H=  C°-'2S  +  2-52)<; 

notre  formule  est 


c.+  7=^36.S  +  6  +  c.6^=  (o.32.S+  )2267)„ 
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Ces  deux  expressions  ne  différant  que  dans  les  dixièmes ,  peuvent 
passer  pour  identiques,  puisque  l'on  ne  doit  en  prendre  que  les  entiers. 

Nos  équations  lunaires  diffèrent  donc  de   7 

Nos  équations  solaires  diffèrent  de   12 

Nos  équations  luni-solaires  =  (O  —  (£)  différeront  donc  de.  . .  5. 

I/auteur  donne  une  seconde  expression  de  C>  mais  elle  est  plus 
compliquée  et  sujette  a  exception. 

Pour  avoir  son  nombre  F,  il  donne  une  première  méthode  qui  lui 
appartient,  et  une  seconde  qu'il  a  tirée  des  formules  de  M.  Gauss.  Elles 
sont  toutes  deux  sujettes  aux  mêmes  exceptions. 

M.  T.  se  propose  ensuite  ce  problème  :  La  différence  des  styles  étant 
donnée,  trouver  à  quel  siècle  elle  appartient.  Nous  avons  prouvé  ci- 
dessus  la  formule 

^=IO  +  (S—  16)  —  (^=^)e,  d'où  d—  io  =  (S  — 16)—  (^-e)e. 

4d  —  40  =  4S  —  64  —  S  +  16=  3. S  — 48  ,  4d=5S—  8, 
3.S  =  4^+8=4(^+2)  ; 

ainsi  S  =         -—  •  c'est  la  règle  que  M.  T.  donne,  comme  toutes  les 

autres,  sans  démonstration.  Si  l'on  demande,  par  exemple,  en. quel  siècle 
d  sera  de  365  ou  d'une  année  entière , 

* 

^+2  =  567,    4(7/+ 2)=  1468, 
dont  le  tiers  =  S  =  489  ; 

ainsi  l'année  julienne  48900  commencera  le  même  jour  que  l'année  gré- 
gorienne 4^9° 1  )  en  effet 

S  —  16  =  473 
—  i  =  —  118 

555 
-f-  10 

d  =  365. 

Les  autres  problèmes  que  l'auteur  se  propose  sont  résolus  ci-dessus 
par  nos  formules,  ou  ne  sont  pas  de  noire  sujet. 

Dans  l'article  suivant,  M.  T.  nous  apprend  comment  la  réformalion 
grégorienne  fut  accueillie  par  les  divers  étals  de  l'Europe. 

A  Rome,  elle  a  commencé  le      octobre  i582,  selon  le  d$ret. 


7,  ASTRONOMIE  MODERNE. 

Dans  la  France  proprement  dite* ,  le      décembre  de  la  même  anne'e. 

„     aï         i    1 8 février  ro 

Lu  Alsace,  le  1682. 

*         1  mars 

En  Allemagne,  l'empereur  Rodolphe  II  fit  long-tems  de  vains  efforts 
pour  la  Faire  adopter.  Les  étals  de  l'empire  avaient  été  choqués  du  ton 
impératif  que  le  pape  avait  pris  dans  sa  Bulle;  à  force  de  sollicitations, 
il  parvint  à  la  faire  agréer  par  les  étals  catholiques,  en  1 584.  Ijes  Pro" 

teslans  conservèrent  le  Calendrier  julien.  Cependant  le  'q^%r'—  1600, 

'  1  1  mars  * 

ils  embrassèrent  la  réforme  pour  éviter  l'inconvénient  des  doubles  dates; 

pour  ce  qui  regarde  les  fûtes  mobiles,  ils  se  firent  un  troisième  style 

qu'ils  appellèrent  corrige.  De  là  de  nouveaux  embarras  qui  ne  cessèrent 

qu'en  177/j,  par  l'influence  du  roi  de  Prusse,  Frédéric  H. 

L'exemple  des  proteslans  fut  suivi  en  tout  par  la  Suède,  le  Danemarck 
et  l'Helvétie  entière,  à  la  réserve  de  quelques  villages  qui,  en  181 1, 
cédèrent  à  la  force  armée,  aux  menaces  et  aux  amendes. 

La  Hongrie  adopta  le  nouveau  calendrier  en  i588,  en  témoignant  au- 
thentiquement  ses  regrets  pour  les  anciens  usages,  et  déclarant  formel- 
lement qu'elle  ne  cédait  que  par  déférence  pour  son  roi. 

La  Pologne  l'avait  reçu  en  i586,  malgré  une  sédition  que  ce  chan- 
gement avait  occasionnée  à  Riga. 

L'Angleterre  l'adopta  pour  les  actes  civils  seulement  ,  le  septembre 
1^52;  mais  pour  les  fêles  mobiles,  elle  se  créa  un  style  particulier. 
M.  Tiltel  en  donne  les  formules,  qui  sont  sujettes  aux  mêmes  exceptions 
que  celles  de  MM.  Gauss  et  Ciccolini.  Au  reste,  il  nous  avertit,  en 
finissant,  que  pendant  les  XVJ11*  et  XIX*  siècles,  il  n'y  a  aucune  dif- 
férence entre  les  deux  styles  pour  le  nombre  festival. 

La  réformation  grégorienne  n'eut  donc  pas  tout  le  succès  qu'on  parut 
s'en  promettre.  Elle  n'offrait  réellement  qu'un  point  qui  eût  quelque 
avantage ,  l'intercalation  qui  fixait  aux  mêmes  jours  de  l'année  le  com- 
mencement des  diverses  saisons.  Ce  point,  s'il  eût  été  le  seul,  aurait 
probablement  obtenu  l'assentiment  général.  On  devait  laisser  à  chaque 
église  le  soin  d'arranger  ses  fêtes  comme  il  lui  conviendrait ,  et  garder 
sur  ce  sujet  un  silence  prudent.  On  peut  soupçonner  que  le  but  principal 
de  la  cour  de  Rome  était  d'exercer  sa  suprématie  à  la  faveur  d'un  chan- 
gement qui,  dans  la  réalité,  présentait  quelques  avantages.  Ce  fut  du 
moins  l'intention  qu'on  lui  prêta ,  et  c'est  ce  qui  fit  naître  tant  de 
résistances—. 

Calendrier  universel  des  catholiques  et  des  proleslans  3  avec  des  tables 
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indicatives  j  pour  y  trouver  toutes  les  années  de  l'ère  chrétienne ,  depuis  i 
jusqu  a  Van  2200^  et  une  introduction  chronologique  à  l'Histoire  du  Calen- 
drier f  par  Jean  Henry  Voigt.  Weimar ,  1809,  1  vol.  in-8°. 

Ce  volume  se  compose  de  35  calendriers  séparés  et  numérotés,  et 
procédés  d'une  table  où  l'on  trouve  pour  chacune  des  2200  premières 
années  de  l'ère  chrétienne,  l'indication  du  calendrier  qui  lui  convient.' 
Ce  sont  35  alraanachs  complets,  en  français  et  en  allemand,  avec  les 
fêtes  mobiles  et  immobiles,  et  les  noms  des  saints.  Cet  arrangement 
commode  rend  inutiles,  pour  un  long  tems,  toutes  les  règles  et  toutes 
les  formules,  aussi  l'auteur  n'en  donne  aucune;  cependant  son  discours 
préliminaire  est  une  exposition  claire  et  suffisante  des  principaux  articles 
du  calendrier,  entremêlée  de  remarques  historiques  fort  intéressantes. 

Des  diverses  intercalations. 

L'intercalation  est  un  article  fondamental  pour  tout  calendrier  qui 
veut  donner  un  commencement  fixe  à  l'année  et  à  ses  diverses  saisons. 
Les  Égyptiens  s'en  passaient  fort  bien  cependant,  mais  leur  année  était 
vague,  ce  qui  était  fort  indifférent  pour  leurs  astronomes. 

La  plus  simple  de  toutes  les  iutercalalions  est  sans  contredit  celle  du 
Calendrier  julien.  Elle  supposait  l'année  de  3G5  \  jours,  c'est-à-dire  trop 
longue  de  11  minutes  et  quelques  secondes  qui,  en  cent  ans5  pouvaient 
produire  de  42  à  43  heures  dont  le  commencement  de  l'année  retardait 
ou  les  équinoxes  avançaient.  Ce  mouvement  est  si  lent,  que  dans  le  cours 
de  la  plus  longue  vie,  il  était  impossible  à  tout  autre  qu'à  un  astronome 
d'en  avoir  le  moindre  soupçon.  On  serait  donc  bien  fondé  à  regretter 
qu'un  arrangement  aussi  simple  n'ait  pas  subsisté.  Nous  avons  dit  et  ap- 
précié les  raisons  qui  ont  déterminé  l'Eglise  latine  à  une  réformation  que 
la  grecque  n'a  point  encore  adoptée. 

L'année  peut  être  supposée  de  065,242222;  si  l'on  réduit  en  fraction 
continue  le  retard  moyen  de  Téquinoxe  pour  une  année  de  365  jours,  on 
aura  pour  approximations  successives  les  fractions  \,  -j3^-, 
et  enfin  ~9n  valeur  exacte. 

La  première  donne  un  jour  intercalaire  tous  les  quatre  ans.  c'est 
beaucoup  trop. 

La  seconde  donne  sept  jours  intercalaires  en  29  ans,  c'est  un  peu 
moins  que  la  première  qui  en  donnerait  sept  en  28  ans.  L'intercalation 
se  fei'ait  six  fois  de  suile  de  quatre  en  quatre  ans,  la  septième  se  ferait 
ensuite  au  bout  de  cinq  ans. 

Hist.  de  VA  st.  mod.  Tom.  I.  «o 
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La  troisième  &  donnerait  Luit  bissextiles  en  53  ans,  la  huitième  n'au- 
rait lieu  qu'au  bout  de  5  ans. 

La  quatrième       serait  bien  incommode,  ^  =  g -gg ^ 7  >*  ^a  règtô 

d'intercalation  serait  complexe;  ce  sont  réellement  quatre  périodes,  trois 
de     et  une  de 

La  cinquième  $L  =  Jjtffa  =  est  composée  de  quatre 

périodes  de  33  et  d'une  de  ~. 

La  sixième  ~}96=  ^*oy  ne  donne  que  872  inlercaîations  en  36oo,  au 
]icu  de  900  qui  résultaient  du  Calendrier  julien ,  ou  de  87$  qu'on  trouve 
dans  le  Calendrier  grégorien.  Ce  dernier  fait  donc  une  inlercalation  de 
trop;  il  suffira  pour  le  rendre  exact,  de  supprimer  la  bissextile  dans  l'an 
0G00  et  dans  tous  ses  multiples.  La  règle  générale  sera  de  supprimer  la 
bissextile  dans  toutes  les  années  séculaires  dont  le  nombre  S  n'est  pas 
divisible  par  4 ,  et  dans  celles  où  ce  nombre  est  divisible  par  36. 

Nous  supposons  ici  l'année  composée  de  365'  S*  48' 48"=  565,2422222 
ce  serait  trop  peu  que  de  la  supposer  de  565. 5. 48. 42  =  565, 2421^2 
ce  serait  trop  que  de  la  supposer  de          565.5-48.54  =  365,242292. 

Soit  F  la  fraction  de  jour  et  ?i=  ^;  faites  la  table  des  10  multiples 

de  n,  et  vous  verrez  d'un  coup-d'œil  les  différentes  manières  dont  on 
peut  intercaler,  et  le  degré  d'approximation  de  ces  manières. 


Numé- 

Bh 48' 42". 

5A  48'  48". 

5*  48'  54". 

rateurs. 

n. 

n. 

71. 

1 

a 
3 

4,12967 
8,25934 
1 2,38goi 

4,12844 
8,25688 
ip.,38532 

4,12796 
8,25592 

12,38388 

4 

5 
6 

i6,5i86K 
20,64835 
24,77802 

16,51376 
20,64220 
24,77064 

26,5i 184 
2o,63g8o 
24,76776 

7 
8 

.9 

10 

28,90769 
33,o3736 
37, 16703 

4l  ,29670 

28,89908 
33,02752 
37,15596 
41,28440 

28,89572 
33,02368 
37,i5i64 
41.27960 

3! 

3.9 
70 

109 

1 28,0 1977 
161 ,05713 
289,076(10 
45o,  i34o3 

127,98164 
161 .00916 
288',99o84 
45o,ooooo 

127,96676 

160,99044 
288,95720 

44.9.94764 
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Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  cette  table  pour  apercevoir  les  périodes 
i>  rf  >  3T>  Tï&  >  t£t->  tt9>  tH;  les  deux  premières  sont  simples,  les  sui- 
vantes sont  composées. 

On  voit  en  même  tems,  par  les  décimales,  quelle  serait  l'erreur  de  la 
période;  ainsi  l'on  aurait 

pour  ~  les  trois  erreurs    -f-  0,07690,  —  0,00916  —  0,04280 
pour  |f|  -f-  o,i34o3,       0,00000  —  o,o5236. 

La  vraie  longueur  de  l'année  est  certainement  entre  les  limites  que 
nous  avons  posées;  ainsi  de  toutes  manières  les  périodes  yy,  T3T!i-,  7^7, 
rirï)  îffi  auront  une  exactitude  suffisante  pour  la  pratique.  La  plus 
commode  est  sans  contredit  la  dernière^  qui  n'exige  qu'une  modification 
insensible  à  l'intercalalion  grégorienne. 

En  effet 

îoq        8.109         872   900—28   900 — 27 — t        1  3 


45q       8.45o       36oo         3b'oo  3b'oo  4       4°°       36"oo  ' 

les  deux  premiers  termes  donnent  l'intercalation  grégorienne;  le  troi- 
sième nous  fait  voir  qu'il  suffirait  de  rendre  communes  l'année  36oo  et 
tous  ses  multiples ,  pour  faire  accorder  notre  calendrier  civil  avec  la 
fraction  5* 48' 48".  Mais  cette  fraction  n'est  pas  encore  bien  sûre;  on  pour- 
rait provisoirement  écrire^ —  ,  laissant  aux  siècles  futurs  à  déter- 

1  oboo  +  x  7 

miner  jc.  Mais  soit  x  =  400>  ^a  formule  d'inlercalation  deviendra 

5  -  ~  -        =  1SS%*Z*  =  A  =  0,24,25  =  5*48'  5o"4  ; 
4      4°°     4°°°  4°°°  4co° 

celte  valeur  s'accorde  un  peu  mieux  avec  les  nouvelles  tables  du  Soleil; 
la  correction  serait  encore  plus  facile,  puisque  ce  seraient  les  années 
multiples  de  4000  qui  deviendraient  communes;  la  correction  ne  trou- 
blerait en  rien  l'ordre  reçu,  puisque  la  première  suppression  n'arriverait 
que  dans  2180  ans.  Nous  ne  craindrions  qu'une  seule  difficulté,  celle  de 
faire  adopter  simultanément,  par  tous  les  états  chrétiens,  une  correc- 
tion si  facile  et  si  légère,  à  laquelle  pourtant  ils  auraient  eu  bien  du 
tems  pour  se  disposer. 

On  a  souvent  parlé  d'une  intercalation  persane  dont  on  a  vanté 
l'exactitude.  Montucla  dit  qu'elle  était  celle  que  donne  la  fraction  33. 
11  l'attribue,  j'ignore  sur  quelle  autorité,  au  sultan  Mélic-Schah,  ou 
plutôt  à  l'astronome  Omar  Cheyam  qui  nous  était  parfaitement  inconnu. 
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Mais,  dans  notre  extrait  de  l'Ayeen-Akbery ,  tome  III,  page  2^2  ,  il  est 
parle  de  l'ère  de  Mullik  Ashab ,  qu'on  nomme  aussi  ère  jilaléenne.  Avant 
ce  teins ,  ils  suivaient  l'ère  persane  ;  mais  ayant  négligé  les  intercalations , 
le  commencement  de  l'année  était  déplacé.  Par  V ordre  du  sultan  Jilaleddeen 
Afullik  Shah  Siljukee  ,  les  efforts  d'Omar  Kheyam  et  d'autres  savans  , 
formèrent  cette  ère  ,  et  Jirent  commencer  l'année  au  point  d'Ariès.  D'abord 
les  ans  et  les  mois  étaient  naturels,  maintenant  le  mois  est  artificiel  et  de 
5o  jours,  et  à  la  fin  d' iffendiar ,  ils  ajoutent  cinq  ou  six  jours.  Ce  passage 
confirme  et  explique  ce  que  nous  avons  tiré  de  Chrysococca ,  en  qui 
nous  avouerons  que  notre  confiance  n'était  pas  grande.  Le  préambule 
de  Chrysococca  ressemble  trop  à  la  Préface  où.  Montesquieu  nous  dit 
gravement  qu'il  a  trouvé  chez  un  évèque  grec  le  manuscrit  ancien  de 
son  Temple  de  Gnide;  nous  étions  fort  tentés  decroire  que  Chrysococca 
n'avait  imaginé  sa  fable  que  pour  donner  quelque  crédit  au  Traité  super- 
ficiel  d'Astronomie  qu'il  avait  composé  d'après  les  écrits  des  Grecs  et  une 
connaissance  vague  du  calendrier  des  Persans. 

Quoi  qu'il  en  soit,  dans  notre  extrait  de  Chrysococca  (tome  III,  p.  192), 
nous  avons  donné  fidèlement,  d'après  le  texte  grec,  tout  ce  qui  con- 
cerne ce  calendrier.  11  n'y  est  nullement  question  de  l'inlercalation  de 
buil  jours  en  trente-trois  ans.  Il  y  est  dit  simplement  que  l'année  kapisa 
est  de  366  jours,  et  qu'au  bout  de  120  ans,  ces  jours  furtifs  forment 
un  mois  de  3o  jours,  ce  qui  paraît  fort  bizarre  à  Montucla,  qui  ajoute  que 
ce  calendrier  a  pour  époque  le  14e  du  mois  de  mars  1079,  et  que  l'inler- 
calation ^5  est  celle  dont  les  Persans  font  usage  depuis  ce  tems.  Chryso- 
cocca nous  dit  encore  que  Mélixa  ordonna  que  l'année  commencerait 
à  l'entrée  du  Soleil  dans  le  Bélier,  de  sorte  que  de  mois  en  mois  le 
Soleil  devait  passer  dans  un  nouveau  signe ,  ce  qui  ne  parait  guère  com- 
patible avec  des  mois  de  5o  jours,  tels  que  ceux  des  Persans. 

Scaliger  nous  dit  que  dans  cette  forme  d'année,  la  bissextile  n'a  lieu 
quelquefois  qu'à  la  cinquième  année,  et  Bouillaud  trouve  cette  conjec- 
ture très-vraisemblable.  En  eflet,  celte  année  qui  commençait  à  l'équi- 
uoxe  du  prinlems,  devait  avoir  une  grande  ressemblance  avec  l'année 
française  qu'on  faisait  commencer  à  l'équinoxe  d'automne.  Dans  l'une 
comme  dans  l'autre,  les  intercalations  ne  pouvaient  être  que  très-irre- 
gulières.  Ainsi  pour  les  524  premières  années  de  notre  calendrier  éphé- 
mère, j'avais  trouvé  que  les  intercalations  devaient  être  retardées  d'iui 
an,  selon  des  périodes  de 

53,  29;  53,  33,  29;  33,  29;  35,  53,  29;  53 ,  29;  33,  53,  29 ,  etc. 

(  Connaiss.  des  Tems  de  l'an  VII,  1798 — 1799.  ) 
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Ces  périodes  ont  un  rapport  évident  avec  les  fractions  ^  et  dont 
l'une  surpasse  la  valeur  véritable  et  l'autre  en  est  surpassée.  Si  donc  les 
Persans  commençaient  leur  année  à  l'équinoxe,  les  intercalations  de- 
vaient venir  le  plus  souvent  de  quatre  en  quatre  ans,  mais  quelquefois 
aussi  au  bout  de  cinq  ans.  Pétau,  dans  son  chapitre  de  Tannée  persane 
(  tome  I,  p.  658),  ne  nous  dit  rien  de  cette  manière  d'intercaler.  Nous 
ignorons  si  la  conjecture  de  Scaliger  était,  comme  la  nôtre,  uniquement 
fondée  sur  un  calcul  mathématique. 

Schah-Cholgius,  dans  le  livre  que  nous  avons  extrait,  tome  III,  p.  196, 
ne  nous  donne,  sur  ce  point,  aucun  éclaircissement;  dans  la  seconde 
partie  de  ses  Tables  universelles chap.  II,  intitulé  Ère  nouvelle,  nom- 
mée aussi  Ere  de  Méliki,  on  lit  le  passage  suivant: 

«  Les  savans  qui  vivaient  dans  le  tems  du  sultan  Mélik-Shah,  fixèrent 
une  ère  correspondante  au  règne  du  sultan  Djeladed-dyn  et  dont  les" 
mois  ont  conservé  les  noms  des  mois  persans;  mais  ils  rétablirent  ces 
mois  dans  leurs  anciennes  limites,  et  les  nommèrent  mois  djelaléens. 
Or,  la  première  année  de  cette  époque  est  un  jour  remarquable,  il  com- 
mence au  moment  où  le  Soleil  entre  dans  le  point  de  l'équinoxe  du 
printems,  c'est-à-dire  le  premier  jour  du  printems  vrai.  » 

A  ce  passage,  M.  Langlès  ajoute  (Voyage  de  Chardin,  édit.  de  181 1  , 
tome  II,  p.  25a):  «Les  savans  dont  parle  Chah-Kholdgy  étaient  au 
nombre  de  huit,  et  l'époque  qu'ils  fixèrent  répond  au  14  mars  1069 
(9  raniadhan47i  );  ils  décrétèrent  que  l'équinoxe  serait  invariablement 
fixé  au  jour  qui  répond  au  i4  de  notre  mois  de  mars,  et  qu'outre  les 
cinq  épagomènes,  chaque  quatrième  année,  six  ou  sept  fois  de  suite ,  on 
en  ajouterait  un  sixième.  Après,  l'intercalation  n'aurait  plus  lieu  qu'une 
fois  tous  les  cinq  ans.  » 

Ici  M.  Langlès  paraît  copier  Wolf,  dont  il  cite  le  cours  de  Mathéma- 
tiques. En  effet,  au  tome  IV,  p.  100,  Wolf  nous  assure  que  l'interca- 
lation des  Persans  consiste  à  placer  la  bissextile  six  ou  sept Jois  de  suite  , 
de  quatre  en  quatre  ans,  et  à  différer  ensuite  jusqu'à  la  cinquième  année. 
Sexies  vel  septies  quadriennio ,  deinde  semel  (juinto  demum.  Celte  expli- 
cation est  encore  équivoque.  Wolf  a-t-il  voulu  dire  qu'après  avoir  in— 
tercalé  six  fois  de  suite,  de  quatre  en  quatre  ans,  on  attendait  cinq  ans 
pour  placer  la  septième  bissextile;  et  qu'ensuite  après  avoir  intercalé 
sept  fois  de  suite,  de  quatre  en  quatre  ans,  on  attendait  cinq  ans  pour 
la  huitième  intercalalion.  En  ce  cas,  l'intercalation  persane  serait  ex- 
primée par  la  formule  -^—A,  =  ~ ,  formule  assez  inexacte,  puisque 
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les  deux  périodes  partielles  sont 


7:28,89908  dont  l'erreur  est  —  0,10092, 
et  8:33,02752  dont  l'erreur  est  -f-  0,02752, 

d'où  7  +  8  =  i5:6i,926Go  dont  l'erreur  est  —  0,07340, 

plus  forte  que  celle  de  Aa  et  plus  faible  que  celle  de 

Il  se  pourrait  aussi  que  YVolf,  ne  sachant  pas  au  juste  quelle  règle  sui- 
vaient les  Persans,  ait  conjecturé  d'après  Scaliger  et  Bouillaud,  qu'ils 
intercalaient  suivant  l'une  des  deux  formules  ~  ou  ^5  ;  cette  dernière 
interprétation  parait  plus  naturelle,  et  Wolf  aurait  eu  raison  de  dire  que 
six  ou  sept  fois  de  suite  la  bissextile  était  placée  à  la  quatrième  année, 
après  quoi  on  attendait  la  cinquième  ,  d'où  l'on  tire  les  conclusions 
suivantes  : 

Les  textes  anciens,  grecs  ou  orientaux,  ne  nous  apprennent  rien,  les 
auteurs  modernes  ne  nous  offrent  que  des  conjectures  qu'ils  n'appuient 
d'aucune  autorité.  Le  fait  est  que  nous  ignorons  encore  quelle  était  réel- 
lement l'intercalalion  persane;  que  la  nôtre  est  infiniment  plus  commode, 
et  qu'il  ne  tient  qu'à  nous  de  la  rendre  plus  exacte  qu'aucune  des  trois 
manières  que  nous  pourrions  attribuer  aux  Persans. 

Il  y  a  toute  apparence  que  Wolf  et  Montucla  se  sont  trop  pressés 
d'exalter  les  anciens  à  nos  dépens.  Scaliger  et  Bouillaud  avaient  remar- 
qué que  l'entrée  du  Soleil  au  Bélier  déterminant  le  commencement  de 
l'année,  l'intercalalion  ne  pouvait  être  uniforme,  et  que  quelquefois  elle 
devait  être  remise  à  la  cinquième  année.  Wolf  avait  indiqué  les  pé- 
riodes et  A  sans  dire  si  c'était  l'une  ou  l'autre,  ou  les  deux  réunies  ; 
Montucla  se  décida  pour  la  plus  exacte  ;  il  crut  avoir  fait  une  découverte, 
et  la  vanta  outre  mesure.  Il  ne  songeait  pas  que  le  mérite  d'une  înter- 
calation  ne  réside  pas  dans  la  propriété  de  ramener  le  commencement 
de  l'année  bien  précisément  à  la  même  longitude  du  Soleil,  ce  qui  d'ail- 
leurs est  impossible ,  mais  dans  la  facilité  qu'elle  offre  pour  reconnaître 
promptement  si  une  année  quelconque  est  commune  ou  bissextile,  et 
combien  d'intercalations  ont  eu  ou  auront  lieu  dans  un  intervalle  donné. 
Or,  à  tous  ces  égards,  notre  intercalation  mérite  la  préférence;  tout  y 
dépend  du  nombre  4>  au  l'eu  que  Par  l'inlercalation  de  Montucla,  les 
bissextiles  seront  tantôt  paires  et  tantôt  impaires.  Voici  les  premières. 

o,  4,  12,  16,  20,  24,  28;  55,  57,  41,  45,  49,  55,  57,  61  ; 
06,  70,  74,  78,  82,  80,  90,  94,  99,  etc. 


RÉFORMATION  DU  CALENDRIER.  79 
il  est  vrai  qu'il  suffirait  de  connailre  les  bissextiles  retardées  qui  forment 
la  progression  arithmétique  0,35,66,99,  i52,  i65,  198,231,  etc.; 
les  autres  se  placeraient  dans  les  intervalles  de  4  en  4  ans;  malgré  cette 
remarque,  on  sent  tous  les  inconvéniens  d'un  pareil  système.  C'est  pour 
le  public  et  pour  les  chronologistes  que  l'on  fait  les  intercalations ,  les 
astronomes  n'en  ont  aucun  besoin,  ils  s'en  passeraient  volontiers  ;  leurs 
tables  et  leurs  périodes  n'en  seraient  que  plus  uniformes  et  plus  com- 
modes. Ajoutez  que  la  période  de  Montucla  ne  satisfait  point  à  la  con- 
dition principale  du  Calendrier  persan,  laquelle  est  que  l'année  com- 
mence par  le  jour  où  le  Soleil  entre  dans  le  signe  du  Bélier;  cette 
condition  exige  une  règle  d'intercalation  complexe,  du  même  genre  que 
celle  du  calendrier  français.  Il  est  vrai  que  d'après  le  passage  extrait 
ci-dessus  des  Tables  universelles  de  Chah-Roldgius ,  on  pourrait  penser 
que  l'instant  de  l'équinoxe  vrai  n'a  réglé  que  le  premier  jour  de  l'ère. 
Alors  la  période  3^  serait  admissible,  mais  elle  resterait  avec  tous  ses 
autres  inconvéniens. 

Quelle  que  fût  la  règle  qui  déterminait  le  premier  jour  de  l'année, 
l'erréur  ne  pouvait  jamais  être  d'un  jour  entier,  mais  la  période  de  55 
ans  pouvait  commencer  à  l'une  des  quatre  premières  années  de  l'ère,  ce 
qui  aurait  dépendu  de  l'heure  du  premier  équinoxe.  Ainsi ,  dans  notre 
année  française,  c'était  la  3e  qui  s'était  trouvée  bissextile;  il  se  pour- 
rait que  dans  l'ère  de  Melik-Chah  c'eût  été  l'une  des  quatre  premières; 
pour  décider  ce  point,  il  faudrait  avoir  la  collection  des  éphémérides 
persanes  composées  à  cette  époque. 

L'erreur  d'un  jour  à  peu  près  sur  le  commencement  de  l'année  est 
inévitable,  quand  on  ne  veut  point  de  fraction  de  jours  ;  elle  est  donc 
commune  à  tous  les  calendriers. 

La  règle  de  Montucla  ne  fera  que  sept  intercalations  en  32  ans,  la 
fraction  négligée  en  exigerait  7,75;  l'erreur  sera  donc  de  f  de  jours. 
Mais  en  33  ans,  on  aura  huit  bissextiles,  il  n'en  faudrait  que  7,9933; 
l'erreur  sera  presque  insensible,  et  elle  aura  changé  de  signe.  Elle  s'ac- 
croîtra cependant  à  chaque  période  ;  elle  sera  d'un  jour  entier  en  l'an  49^0. 
L'erreur  de  l'intercalation  grégorienne  sera  d'un  jour  à  la  36ooe  année , 
suivant  notre  première  supposition  ;  suivant  les  dernières  tables,  l'erreur 
d'un  jour  n'aura  lieu  qu'au  bout  de  4000  ans  ;  la  différence  en  elle-même 
est  bien  peu  importante  et  la  correction  est  bien  plus  facile  dans  le  Ca- 
lendrier grégorien.  L'avantage  reste  donc  à  ce  calendrier. 

Cassini  a  imprimé  dans  le  tome  X  des  Mémoires  de  l'Académie ,  que 
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dans  chaque  période  de /foo  années  grégoriennes,  les  équinoxes  éprou- 
vaient une  variation  de  plus  de  deux  jours.  Il  proposait  deux  manières 
pour  fixer  invariablement  l'équinoxe  au  même  jour  de  l'année,  sans  que 
jamais  la  variation  lût  d'un  jour  entier.  Il  n'a  pas  donné  les  élémens  de 
son  calcul,  dont  le  résultat  uous  parait  exagéré.  La  plus  grande  irrégu- 
larité de  l'année  grégorienne,  doit  se  rencontrer  dans  les  sept  années 
communes  qui  se  suivent  autour  des  années  centenaires  communes.  Eu 
()(i  ans,  ou  a  fait  24  bissextiles  au  lieu  de  23,  25;  on  est  en  avance  de  f  de 
jour;  en  io3  ans,  on  n'aura  fait  encore  que  24  bissextiles  au  lieu  de 
24,95;  on  sera  en  arrière  de  0,95.  Or,  o,q5  -4-0,75=1,7  La  variation 
n'ira  donc  pas  à  un  jour  trois  quarts,  l'erreur  réelle  ne  sera  même  pas 
d'un  jour  entier.  Mais  qu'importe  au  public  que  l'erreur  soit  d'un  jour 
sur  l'équinoxe ,  ou  même  que  la  variation  soit  de  deux  jours.  Pour  dimi- 
nuer celte  variation,  Cassini  proposait  deux  moyens.  Le  premier  était 
d'intercaler  huit  fois  en  33  ans,  depuis  l'an  o  jusqu'à  l'an  3g6.  Là  il 
plaçait  une  interruption  pour  recommencer  une  nouvelle  période  de 
400  à  796  et  ainsi  de  suite.  Il  proposait  encore  de  ne  point  interrompre 
à  l'an  4°°»  niais  d'attendre  à  l'an  1 118,  et  tout  cela  par  respect  pour  la 
décision  du  Concile  de  Nicée.  Il  pensait  donc  que  la  période  -£j  avait 
besoin  de  correction,  et  cette  correction  même  ajoutait  à  la  complica- 
tion de  la  méthode.  Il  donne  toutes  ces  idées  comme  de  lui  seul,  sans 
faire  aucune  mention  des  Persans,  à  qui,  sans  Montucla,  personne  aujour- 
d'hui ne  songerait  sans  doute. 

Puisque  nous  avons  été  conduits  à  citer  Chardin,  profilons  de  l'occasion 
pour  tracer,  d'après  ce  voyageur,  le  tableau  de  l'Astronomie  moderne 
des  Persans. 

Chardin,  dans  son  Voyage  de  Perse ,  nous  dit  que  les  Persans  n'ap- 
prennent guère  l'Astronomie  que  pour  l'amour  de  l'Aslrologie,  en  quoi 
ils  nous  semblent  les  dignes  successeurs  des  Chaldéens.  Le  chef  des  as- 
trologues jouit  d'un  traitement  de  100,000  livres;  le  second  astrologue 
en  a  5o,ooo.  En  l'an  i23o,  le  sultan  Reven-el-Davel  fit  calculer,  par 
le  président  de  son  Observatoire  Abou-Hanivé,  des  Tables  qu'on  disait 
fort  exactes. Ces  tablesne  sont  pas  embarrassées  de  prostaphérèses,  comme 
le  sont  les  nôtres.  On  ne  tient  compte  ni  de  l'obliquité,  ni  de  la  préces- 
gion  des  équinoxes  ,  ni  de  cent  autres  anomalies,  qui  accablent  de  tra- 
vail un  étudiant.  Leurs  principaux  instrumens  sont  l'astrolabe  et  le  bâton 
de  Jacob.  Cet  échantillon  du  savoir  persan  doit  nous  suffire.  S'ils  ont 
rencontré  en  effet  une  intcrcalation  assez  juste,  nous  pensons,  comme 
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Montucla,  que  ce  ne  peut  être  que  par  hasard.  11  y  a  grande  apparence 
qu'il  en  est  de  cette  inlercalation  comme  de  la  période  chaldéenne  du 
retour  des  éclipses,  et  qu'elle  est  le  fruit  dune  imagination  moderne 
qui ,  d'après  les  connaissances  actuelles,  se  sera  permis  d'interpréter 
quelque  passage  obscur  d'un  auteur  ancien.  Scaliger  hasarde  une  con- 
jecture, Bouillaud  la  trouve  fort  vraisemblable,  Montucla  la  regarda 
comme  un  fait.  Rien  de  plus  facile  à  trouver  que  les  fractions  ^  et 
Montucla  choisit  la  dernière  comme  la  plus  exacte  ;  il  la  donne  aux 
Persans  et  à  l'astronome  Omar  Cheyam,  sans  nous  dire  où  il  a  pris  ce 
nom;  au  reste,  M.  Sédillol  nous  a  promis  de  faiie  des  recherches  sur  cet 
astronome  peu  counu,  et  sur  l'année  qu'on  lui  attribue. 


Note  de  M.  Sédillot  sur  V inlercalation  gélaléetine. 

(  Celte  note  nous  est  remise  par  l'auteur  h  l'instant  où  cette  feuille  ;illait  être  tirée;  elle  lève  tous 
nos  doutes,  confirme  nos  conjectures,  nous  donne  des  faits  positifs  qu'il  était  impossible  de  deviner, 
et  renverse  le  s)rstèrue  accrédite  pat  Montucla  sans  aucune  preuve.  ) 

«  On  sait  que  l'ère  gélaléenne,  ainsi  nommée  de  Gélal-Eddin  Malek-Schah ,  date 
de  la  réformation  du  Calendrier  persan,  faite  par  ce  prince  quelque  tems  après  son 
avènement  à  l'empire.  L'époque  astronomique  de  cette  ère  est  le  midi  qui  précède  im- 
médiatement l'entrée  du  Soleil  dans  Ariès ,  ou  le  passage  du  Soleil  à  l'équinoxe  en 
l'an  1079  de  notre  ère-,  le  jour  suivant  est  le  premier  de  l'ère  et  de  l'an  1  de  Gélal-EJdin. 
Les  années  du  calendrier  sont  solaires  vraies  ;  les  mo's  devaient  l'être  atusi.  Telle 
fut  du  moins  l'intention  du  réformateur,  mais  le  plus  grand  nombre  des  astronomes 
s'y  refusa;  la  disposition  de  leurs  tables  était  contrariée.  Ou  conserva  donc  les  mois* 
de  3o  jours  de  l'ère  d'Yezdegerd  ,  à  laquelle  celle-ci  devait  succéder.  On  continua 
d'ajouter  cinq  jours  épagomènes  à  la  fin  de  chaque  an  ée  commune  ;  on  en  ajouta 
un  sixième  aux  années  sextiles  qui  paraissaient  pour  la  première  fois  dans  le  Calendrier 
des  Persans.  Les  sextiles  n'auraient  pu  avoir  de  place  fixe,  on  les  soumit  à  une  règle 
invariable ,  sans  suppression  aucune,  en  aucun  tems. 

«  La  même  question  s'est  représentée  de  nos  jours  ,  lorsqu'on  essaya  d'introduire 
en  France  le  calendrier  des  équinoxes  vrais.  On  vit  qu'il  y  aura:t  nécessairement  des 
sextiles  retardées;  que  les  retards  auraient  des  périodes  de  29  et  de  r>3  ans  mais  on 
n'a  pas  cherché  à  rendre  leur  succession  régulière  ;  on  ne  le  pouvait  pas  ,  si  1 1  n  voulait 
respecter  la  condition  fondamentale,  laquelle  était  que  le  premier  jour  de  l'année  fût 
celui  où  le  Soleil  traverserait  l'équateur  (condition  dont  les  Persans  se  so  :t  a^ranc'i's , 
ou  du  moins  qu'ils  ont  restreinte  à  la  première  année  de  l'ère).  Avec  le  commencement 
de  l'année,  lié  invariablement  à  l'équinoxe  vrai,  plusieurs  équinoxes  devaient  être  im- 
possibles à  bien  déterminer-,  jamais  on  n'aurait  pu  savoir  à  quel  jour  avaii  dû  com- 
mencer l'année.  Cette  difficulté  aurait  eu  lieu  toutes  les  fois  que  l'équinoxe  serait  arrive 
trop  près  de  minuit;  c'était  là  le  véritable  défaut  du  calendrier  français. 

Hist.  de  ÏAstr.  rnod.  Tom.  I.  1 1 
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v  C'est  aussi  celui  que  les  astronomes  gélaléens  avaient  à  pallier  ;  et  sans  s'écarter* 
sensiblement  des  équinoxes  vrais ,  ils  y  sont  parvenus ,  par  une  combinaison  savante 
des  deux  périodes  ^  et  Je  dis  savante,  parce  qu'elle  a  aussi  pour  objet  de  poser 
deux  limites  extrêmement  rapprochées,  entre  lesquelles  se  trouve  compris  le  retard 
annuel  de  l'année  perffene  ;  de  montrer  quel  était  ce  retard,  ou  si  l'on  veut,  quel  on 
le  supposait,  et  par  là  de  conserver  à  perpétuité  la  longueur  de  l'année  déterminée, 
ou  adoptée  par  les  auteurs  du  nouveau  calendrier. 

51  En  effet,  on  voit  d'abord  que  le  retard  annuel  sera  constamment  plus  petit  que 
celui  de  la  période  =  5*  4ç)'  5",45 ,  limite  en  plus  de  toute  combinaison  des  deux 
périodes,  et  plus  grand  que  5A  fy]'  35",  17 ,  retard  de  la  période 

»  En  prenant  la  combinaison  la  plus  simple  ,  celle  qui  fait  alterner  ces  deux  périodes  y 

i5        7  +  8 

ils  avaient  pour  retard  moyen  5*  48'  23",  2  ,  retard  de  la  période      =  -  gg. 

i  8  7  +2.8  23  C.    JO,  g>§-  . 

r>  En  ajoutant  une  seconde  période  de  ==  ,  on  aura  — — ;  ==  2=  —s  ~  o"  40  07  ,90 

r  33  29-4-2.00  90 

plus  considérable  que  le  précédent  et  plus  rapproché  de  celui  de  j^;  mais  ils  le  trou- 

3 1         7  1  3  3 

vèrent  encore  trop  petit.  En  prenant  — ^  =    '   .        g  =  5*  48'  44",47  >  &  se  rappr°- 

120       29  +  0.00 

chèrent  encore  davantage-,  enfin  ils  choisirent   ^     -, ' IL  =  —$r$  qui  suppose  une  an- 
°  29  +4.33       îbi      1  rr 

née  de  365'  5*  48'  4.9  "-'875  -    comprise  entre  les  valeurs  que  donnent  les  période» 

de  rh  et  sr  L'année  de  La  Caille  est  de    365'  5A  48'  49", 

celle  des  premières  tables  dé  M.  D.  est  de    36o.5.48.49>4  > 

l'année  hypothétique  des  Persans  tenait  donc  assez  exactement  le  milieu  entre  ces 
deux  années  modernes.  La  différence  des  mouvemens  séculaires  n'était  guère  que  de  1" 
en  plus  ou  en  moins. 

»  Avec  cette  période,  ils  se  tiennent  pour  assurés  de  ne  pas  (trop)  s'écarter  des* 
équinoxes  vrais,  et  ils  n'en  ont  point  d'incertains,  lis  en  marquent  plusieurs  à  midi 
juste ,  comme  on  le  voit  dans  une  table  de  Nassir-Eddin  Thoussy.  C'est  l'auteur  dea 
Tables  ilkhaniennes.  Il  a  joint  au  court  chapitre  qu'il  consacre  à  l'ère  de  Malek-Schah 
trois  tableaux  indiquant,  i°.  les  fériés  initiales  des  299  premières  années;  2°.  la  série 
des  sextiles  jusqu'à  l'an  295  ;  3°.  la  table  dont  je  viens  de  parler ,  qui  marque  jusqu'à 
l'an  3oo  la  correspondance  des  années  gélaléennes  avec  celles  d'Yezdegerd. 

La  première  sextile  est  celle  de  l'an  2;  c'est  une  sextile  retardée.  La  première 
période  de  commence  avec  l'an  3,  et  finit  à  l'an  32,  qui  commence  la  première 
période  de  ,  et  ainsi  de  suite  jusques  et  y  compris  i63  avec  lequel  se  terminent  la 
quatrième  période  de  jj  et  la  première  période  composée  de  -ffi,  La  seconde  com- 
mence à  l'an  164 ',  la  troisième  commencerait  à  l'an  325,  mais  la  table  ne  va  pas  jus- 
que-là -1  (la  table  n'offre  donc  pas  deux  périodes  entières  de  -^-7). 

»  Il  fallait  s'assurer  que  la  sextile  de  l'an  2  est  effectivement  une  sextile  retardée. 
Nassir-Eddin  ne  le  dit  pas  ;  il  paraît  même  qu'il  n'avait  pas  une  idée  bien  nette  de  la 
période  et  du  mode  d'intercalation.  Cela  peut  paraître  singulier;  mais  il  dit,  dans  le 
texte  qui  précède  les  tables,  que  l' interception,  après  avoir  eu  lieu  7  ou  8  fois  à  la 
quatrième  année,  tombe  une  fois  à  la  cinquième.  Il  annonce  donc  les  périodes  33  et  -ff, 
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•erreur  inhérente  aux  Tables  ilkhaniennes.  Cothob-Eddin ,  auteur  arabe  cité  par  Golius 
dans  ses  notes  sur  Alfragan,  et  qui  paraît  avoir  copié  Nassir-Eddin,  l'a  reproduite. 
Golius  a  bâti  sur  ce  fonds ,  en  faisant  alterner  et  ~.  On  retrouve  la  même  erreur  dans 
l'exemplaire  des  mêmes  tables  que  possède  la  Bibliothèque  du  Roi,  et  qui  est  de  la  main 
d'Asyleddin,  {ils  de  Nassir.  Elle  est  en  outre  relevée  par  un  commentateur  d'Olug- 
Beg,  Mériem  Tchéléby,  fils  de  Cadizadeh  Roumi,  astronome  de  ce  prince. 

»  Olug-Beg,  au  lieu  de  7  ou  S  fois,  avait  dit  6  et  7  fois,  ce  qui  est  plus  vrai,  mais 
ce  qui  ne  donne  pas  non  plus  la  période;  aussi  Greaves  ne  l'a-t-il  pas  connue.  Mériem 
s'aUache  à  démontrer  que  Nassir-Edin  est  dans  l'erreur.  Il  fait  un  calcul  fort  simple  pour 
éclaircir  la  question,  et  ce  calcul  repose  sur  cette  supposition  qu'en  i44°  ans,  il  y  a 

3âq  sextiles.  Or  -^L  =  .8-^.9  +  3?     Complétons  la  dernière  partie  à  laquelle  il 

nj  i44o      8.i6i  +  i5a  v 

manque  9  années ,  dont  deux  sextiles ,  l'une  commune  et  l'autre  retardée  ;  nous  au- 
rons =         =  -9f  7 "r" 4 ' _ )    Ainsi  nul  doute  que  la  première  sextile  de  l'ère, 
9.161       1449      9(29  +  4.33) 

7+4.8 

celle  de  l'an  2,  ne  soit  une  sextile  retardée,  et  que  la  période  ne  soit^  j  ^  g^. 

»  Nouvelle  confirmation.  Dans  le  calendrier  de  Chardin,  l'an  588  est  sextile,  c'est  la 
*5e  de  la  4e  période;  les  tables  seront  aisées  à  construire-,  nous  les  donnerons  dans  la 
Chronologie  des  Orientaux. 

»  Olug-Beg  dit  aussi  que  quelques-uns  font  commencer  l'ère  gélaléanne  trois  ans  plu* 
tôt,  c'est-à-dire  en  1076.  Il  n'en  voit  pas  la  raison;  c'est  probablement  pour  que  la  pre- 
mière de  l'ère  soit  une  sextile  commune  qui  précède  la  sextile  retardée  ,  ce  qui  lèverait 
toute  équivoque. 

»  On  a  cru  jusqu'à  présent  que  les  astronomes  gélaléens  n'avaient  employé  que  la 
période  Weidler  le  dit  dans  son  Histoire  de  l'astronomie  ;  il  fait  l'année  gélaléenne 
365' 5A  48'  53",  je  ne  vois  pas  pourquoi.  Montucla  la  rétablit  d'après  la  période.  Bailly 
la  suppose  de  365' 5*  48' 48".  Il  cite  Schah-Kholgi,  mais  on  ne  la  trouve  pas  dans  ce 
qu'il  y  a  d'imprimé  de  cet  auteur.  Schah-Kholgi  est  de  l'école  de  Nassir-Eddin.  On  re- 
trouve encore  la-même  période  ■—  dans  l'Art  de  vérifier  les  Dates  ,  et  ailleurs.  C'est  à 
Omar  Khéyam  que  l'on  en  fait  honneur;  il  faut  lui  adjoindre  Abderraman  Hâzéni  , 
selon  Mériem  ,  et  Haziri,  selon  Golius  ,  d'après  Nedhameddin.  Ils  ont  été  beaucoup  plus 
loin  ;  et  en  déterminant  la  longueur  de  l'année  moyenne  avec  une  si  grande  précision ,  ils 
ont  fait  preuve  d'une  grande  capacité.  Il  serait  curieux  de  connaître  les  élémens  de  leur 
détermination. 

n  La  commission  formée  par  Gélal-Eddin  était  composée  de  huit  astronomes  ;  lei 
autres  ne  sont  pas  nommés.  Omar  était  de  la  Bactriane.  Je  n'ai  pu,  jusqu'à  présent  , 
recueillir  d'autres  détails.  M  Ce  i3  janvier  1819. 

Remarques  sur  celte  note. 

Nous  avions  rapporté  que  les  Persans,  dans  leur  intercalation ,  employaient  les  pé- 
riodes ^  et  |j,  mais  rien  ne  nous  apprenait  suivant  quel  mode  ils  combinaient  cet 
périodes.  Ils  avaient  choisi  l'une  des  combinaisons  les  plus  composées ,  mais  aussi  l'une 
des  plus  exactes.  Mais  il  faut  avouer  qu'elle  n'était  guère  commode  pour  l'usage.  Il  pa- 
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raît  qu'elle  n'était  pas  même  bien  généralement  connue  ,  puisque  Nassir-Eddin  a  pu  s'y 
tromper.  C'est  ce  qui  excuse  Montucla  et  les  auteurs  modernes  qui  ont  simplifié  le  mode, 
en  se  bornant  à  j-.  Leur  plus  grand  tort  est  d'avoir  donné  comme  certaine  une  idée 
fort  hasardée,  et  dont  ils  ne  pouvaient  apporter  la  moindre  preuve. 

La  dernière  sextile  d'une  période  composée  tombait  en  l'an....        2  S.R. 
ajoutez  trois  périodes  de  161 ,  ou   4^3 

vous  arriverez  à  une  sextile  retardée   4^  S.R. 

Après  ces  trois  grandes  périodes,  faites  7  bissextiles  en   29  ans, 

vous  arriverez  à  une  sextile  retardée   5i4  S.R. 

Faites  ensuite  16  intercalations  eu  deux  fois  33,  ou   66  ans 

vous  arriverez  à  la  20e  sextile  de  cette  période   58o  S.R. 

la  24e  sera  en  l'an     584  S.C. 

la  25e  sera  en  l'an   588  S.C. 

Le  calcul  de  M.  Sédillot  est  donc  vérifié  -,  il  en  résulte  que  l'almanach  de  Chardin 
est  d'accord  avec  les  textes  originaux ,  et  que  1  an  2  étant  sextile  ainsi  que  l'an  588 ,  la 

période  d'intercalation  était  complexe  ou    7      ^ 'IL  =         Nous  en  avons  indiqué 

1  29  +  4-33  161 

de  plus  exactes  encore,  qui  auraient  l'avantage  d'être  incomparablement  plus  facile* 

et  plus  simples. 

Nous  avons  dit,  pag.  81  et  ailleurs,  que  la  période  de  18  ans  qui  ramène  les  éclipses/, 
n'avait  été  donnée  aux  Chaldéens  que  d'après  une  conjecture  de  Ilalley.  Epigènes  nous 
a  appris  que  les  Chaldéens  écrivaient  leurs  observations  sur  autant  de  briques  ou  de 
tuiles ,  coctihbus  laterculis.  11  faut  avouer  que  de  pareils  registres  sont  peu  commodes 
pour  les  calculs  et  les  recherches  astronomiques.  Il  faudrait  supposer  que  l'on  rangeait 
ces  briques,  comme  les  livres  d'une  bibliothèque,  à  la  suite  les  unes  des  autres  ,  jusqu'à 
ce  qu'une  éclipse  fût  revenue  au  même  jour  du  mois,  et  qu'alors  la  brique  sur  laquelle 
on  la  consignait  était  superposée  à  sa  correspondante.  Ce  moyen  aurait  été  infaillible 
pour  reconnaître  la  période  ;  mais  ce  moyen  si  facile  à  imaginer ,  quand  on  a  l'idée 
qu'une  période  peut  exister,  peut  fort  bien  ne  pas  venir  à  l'esprit  de  ceux  qui  n'ont 
aucun  soupçon  de  ces  retouis.  Dans  la  disposition  habituelle  où  nous  sommes  d'ac- 
corder aux  anciens  tout  ce  qui  n'est  pas  absolument  impossible,  nous  avons  plusieurs 
fois  imaginé  des  moyens  dont  ils  auraient  pu  se  servir,  et  dont  probablement  ils  ne  se 
sont  jamais  avisés.  Mais,  pour  recourir  à  ces  interprétations,  il  faut  au  moins  des 
faits  ou  des  traditions  auxquelles  on  puisse  les  appliquer.  Or,  je  ne  connais  aucun 
témoignage  qui  attribue  aux  Chaldéens  la  période  de  18  ans 

Voyez  Pline,  livre  VII,  chap.  LVI,  et  un  fort  bon  Mémoire  de  M.  Larcher,  tom.  IV 
des  Mem.  de  la  Classe  de  htter.  ancienne,  p.  463,  477  et  4?%'  On  y  trouvera  dé- 
montré de  plus  tout  ce  que  nous  avons  dit  de  l'anecdote  de  Cajlisthène,  rapportée  par 
le  seul  Simplicius  sur  la  foi  du  seul  Porphyre. 
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LIVRE  IL 

Copernic. 

Nicolai  Copernici    Taurinensis,   de  Revolutionibus  Orhiiim  cœlestium , 
libri  VI.  Norimbergœ ,  apud  Jo.  Pelreium,  \5/fî}  in-folio. 

Après  tant  de  siècles  qui  ne  nous  ont  montré  aucun  auteur  vraiment 
original,  et  n'ont  produit  que  des  commentateurs  des  théories  anciennes, 
ou  tout  au  plus  quelques  astronomes  qui ,  comme  Albategni,  Ebn  Jounis, 
Aboul-Wéfa  et  Régiomontan,  ont  au  moins  eu  le  mérite  d'avoir  fait 
,  quelques  bonnes  observations ,  ou  perfectionné  les  méthodes  de  calculs, 
nous  rencontrons  enfin  un  génie  plus  hardi  qui  vient  renverser  ces  vieux 
systèmes  reçus  avec  un  respect  superstitieux,  et  transmis  comme  articles 
de  foi  à  des  professeurs  qui  n'ayant  d'autre  ambition  que  de  les  rendre  un 
peu  moins  obscurs,  n'osaient  élever  le  moindre  doute  sur  ce  qui  venait 
des  anciennes  écoles. 

Le  livre  des  révolutions  qui  a  changé  la  face  de  la  science,  a  paru 
pour  la  première  fois  à  Nuremberg  en  i54^,  peu  de  jours  avant  la  mort 
de  l'auteur,  dont  le  véritable  nom  était,  dit-t-on,  Zepernic;  il  était  fils 
d'un  paysan  serf  de  Thorn.  La  première  édition  est  à  la  Bibliothèque  de 
l'Institut,  et  j'ai  pu  la  comparer  à  celle  de  i566  et  à  celle  de  1617,  qui 
est  la  meilleure  et  la  plus  correcte  des  trois.  Celle  de  i566  paraît  calquée 
presque  entièrement  sur  l'édition  originale.  La  plus  grande  différence 
est  qu'on  en  a  supprimé  un  assez  long  errata,  imprimé  après  coup,  à  ce 
qu'il  paraît,  au  verso  d'un  second  litre.  Quoique  sortie  des  mêmes  presses, 
la  seconde  n'est  pas  aussi  belle,  et  elle  n'est  pas  plus  correcte.  On  y  re- 
trouve toutes  les  fautes  de  l'ancienne ,  avec  quelques  inexactitudes  nou- 
velles; mais  elles  ont  disparu  de  la  troisième,  qui  est  augmentée  de 
quelques  notes  de  l'éditeur  J.  Muller. 

Je  commence  par  l'ouvrage  même  où  nous  pourrons  mieux  voir  les 
opinions  de  l'auteur,  réservant  pour  la  fin  l'Epître  dédicatoire  et  la  Pré- 
lace, où  Copernic  s'est  cru  obligé  à  quelques  ménagemeiis  sans  lesquels 
son  livre  n'aurait  pu  paraître,  quoiqu'il  fût  aunoncé  et  vivement  désiré 


8g  astronomie  moderne. 

depuis  long-lems.  Il  est  vrai  que  ces  circonstances  mêmes  auraient  pu 
rendre  les  censeurs  encore  plus  attentifs  et  plus  difficiles.  Nous  allons 
extraire  les  raisonnemens  de  Copernic  auxquels  nous  intercalerons  par 
fois  quelques  objections  et  quelques  réponses. 

«  Le  monde  est  sphérique,  parce  que  la  sphère  est  de  toutes  les  figures  , 
la  plus  parfaite ,  et  qu'elle  n'a  besoin  de  rien  qui  la  maintienne;  qu'elle 
forme  un  tout,  et  qu'elle  jouit  de  la  plus  grande  capacité.  Le  Soleil  et 
la  Lune  sont  des  sphères,  la  sphère  est  la  forme  qu'affectent  tous  les 
corps,  ce  qui  se  voit  par  les  gouttes  d'eau;  ainsi  l'on  ne  peut  douter  que 
telle  ne  soit  la  figure  de  tous  les  corps  célestes.  » 

Pour  les  corps  célestes  à  la  bonne  heure;  mais  il  ne  s'ensuit  pas  né- 
cessairement que  le  monde  entier  soit  sphérique.  Placés  sur  la  Terre 
que  tout  nous  porte  d'abord  à  croire  immobile,  nous  ne  voyons  les  astres 
que  sur  les  rayons  d'une  sphère  indéfinie  dont  nous  nous  faisons  le 
centre  ;  nous  pouvons  déterminer  les  angles  que  font  entre  eux  ces  dif- 
férens  rayons,  mais  nous  ne  pouvons  assigner  sur  ces  rayons  la  place 
occupée  par  le  corps  observé.  Plus  la  distance  en  sera  grande,  et  moins 
nous  pourrons  la  juger.  Les  corps  éloignés  sont  vus  par  nous,  comme 
s'ils  étaient  daus  la  surface  d'une  sphère  immense;  voilà  tout  ce  que 
nous  pouvons  assurer.  Ce  premier  chapitre,  qui  est  fort  court,  se  ressent 
encore  un  peu  de  l'école  grecque  et  de  ses  préjugés. 

La  Terre  est  aussi  sphérique.  Il  en  donne  les  mêmes  raisons  que  Pto- 
lémée,  et  ces  raisons  sont  bonnes.  «  Un  objet  remarquable,  placé  au 
sommet  d'un  mât,  et  vu  du  rivage,  paraîtra  descendre  à  mesure  que  le 
vaisseau  s'éloignera;  il  disparaîtra  le  dernier,  mais  il  finira  par  dispa- 
raître après  les  autres  parties  du  vaisseau.  Les  eaux  cherchent  les  lieux 
les  plus  bas  ;  elles  n'entrent  dans  les  terres  qu'à  la  faveur  des  creux 
ou  des  ouvertures  qu'elles  y  trouvent,  la  Terre  s'élève  au-dessus  des 
mers.  » 

«  La  Terre  et  l'eau  forment  un  seul  globe.  La  Terre  est  un  globe  à  la 
surface  duquel  quelques  cavités  sont  remplies  d'eau.  Le  contiuent  n'est 
qu'une  graude  île.  Les  Péripatéticiens  disaient  l'eau  dix  fois  plus  grande 
que  la  Terre.  (  Ils  en  donnaient  d'assez  mauvaises  raisons.  Celles  que 
leur  oppose  Copernic  ne  sont  pas  à  l'abri  de  toute  chicanne.  )  Les  voyages 
des  modernes  prouvent  qu'il  y  a  des  antipodes  ou  antichthones.  Telle 
est  l'Amérique  relativement  à  l'Inde.  La  Terre  occupe  le  fond  des  mers; 
l'eau  est  en  petite  proportion,  si  on  la  compare  à  la  Terre.  La  sphéricité 
de  la  Terre  est  prouvée  par  les  éclipses  de  Lune,  m 
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Le  mouvement  des  corps  célestes  est  égaly  circulaire ,  perpétuel,  ou  com- 
posé de  mouvemens  circulaires.  On  voit  encore  ici  quelques  restes  d'an- 
ciens préjugés. 

<t  On  observe  divers  mouvemens.  Le  plus  remarquable  est  le  mouve- 
ment diurne.  Il  est  la  mesure  de  tous  les  autres.  11  nous  sert  à  mesurer 
le  tems.  Le  Soleil,  la  Lune,  les  planètes  ont  des  mouvemens  qui  se  font 
dans  un  sens  opposé.  Le  Soleil  nous  a  donné  les  années,  la  Lune  les 
mois  ;  ces  mouvemens  ne  s'opérant  pas  tous  autour  des  mêmes  pôles , 
le  Soleil  et  la  Lune  vont  tantôt  plus  .vite,  et  tantôt  plus  lentement.  Les 
autres  planètes  sont  successivement  directes,  statiounaires  et  rétrogrades  : 
elles  s'approchent  et  s'éloignent  de  la  Terre;  mais  on  doit  avouer  que 
ces  mouvemens  sont  ou  circulaires  ou  composés  de  circulaires.  » 

On  répondrait  à  Copernic  que  l'on  conçoit  très  bien  que  les  premiers 
astronomes  aient  tenté  de  tout  ramener  au  cercle  et  au  mouvement  uni- 
forme, quoique  le  mouvement  circulaire  soit  lui-même  une  combinaison 
de  deux  mouvemens;  cette  combinaison  est  même  un  cas  unique  parmi 
une  infinité  d'autres;  le  mouvement  elliptique  n'est  pas  plus  difficile  à  ex- 
pliquer, et  il  y  a  l'infini  à  parier  contre  un  que  tout  mouvement  est  ellip- 
tique plutôt  que  circulaire;  mais  on  ne  s'était  pas  encore  élevé  à  ces 
considérations;  on  s'est  dispensé  de  toute  explication,  en  disant  que 
le  mouvement  circulaire  était  naturel  aux  corps  célestes  ,  comme  le 
mouvement  en  ligue  droite  aux  corps  pesans.  Jusqu'ici  Copernic  ne  se 
montre  pas  au-dessus  de  son  siècle. 

«  Les  mouvemens  inégaux  sont  assujétis  à  certaines  périodes,  ce  qui 
»  serait  impossible,  s'ils  n'e'laient  circulaires.  Le  cercle  seul  peut  ra- 
»  mener  ce  qui  est  arrivé  déjà.  Un  corps  céleste  est  simple,  et  ne  peut 
»  se  mouvoir  inégalement  dans  un  seul  orbe.  » 

Copernic  ne  démontre  aucune  de  ces  assertions,  et  il  y  aurait  sans 
doute  éprouvé  quelque  embarras.  «  Une  inégalité  de  mouvement  ne 
»  pourrait  venir  que  d'une  inconstance  ou  d'une  altération  dans  le  corps 
»  mu,  ou  d'une  cause  étrangère,  m  Cette  énumération  est  incomplète, 
on  y  oublie ,  ou  du  moins  on  y  méconnaît  le  cas  précisément  qui  a  lieu 
dans  la  nature.  Le  mouvement  inégal  qu'on  oberve,  résulte  de  deux 
mouvemens  combinés  qui  se  surpassent  et  sont  surpassés  tour-à-lour. 
Ces  alternatives  sont  produites  par  une  cause  étrangère  inconnue  à  Co- 
pernic. Il  en  revient  à  dire  que  la  Terre  n'est  pas  tout-à-fait  au  centre 
des  mouvemens  et  que  cette  excentricité  est  la  cause  des  inégalités 
apparentes. 
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«  La  Terre  a-t-elle  un  mouvement  circulaire  ?  Quel  est  le  lieu  de  la 
Terri  - '.'  La  Terre  est  un  globe,  de  cette  forme  résulte-t-il  un  mouve- 
ment? Quelle  est  la  position  de  la  Terre  dans  l'univers  ?  Voilà  ce  qu'il 
faut  éclaircir,  si  l'on  veut  se  rendre  raison  des  mouvemens.  Presque 
tous  les  auteurs  s'accordent  à  supposer  la  Terre  immobile,  l'opinion 
contraire  leur  paraît  même  ridicule.  Cependant,  si  l'on  examine  atten- 
tivement la  question,  on  verra  qu'elle  n'est  rien  moins  que  résolue.  Tout 
changement  observé  vient  ou  du  mouvement  de  l'objet,  ou  de  celui  de 
l'observateur,  ou  du  mouvement  relatif  de  l'un  à  l'autre  ;  car,  si  les  deux 
mouvemens  étaient  égaux,  on  n'aurait  aucun  moyen  de  les  apercevoir. 
C'est  de  dessus  la  Terre  que  nous  observons  le  ciel  j  si  la  Terre  a  un- 
mouvement,  le  ciel  no>us  paraîtra  se  mouvoir  en  un  sens  contraire. 
Tout  le  ciel  paraît  transporté  d'orient  en  occident  en  24  heures;  laissez 
le  ciel  en  repos,  et  donnez  ce  mouvement  à  la  Terre,  mais  d'occident 
en  orient,  vous  aurez  toutes  les  mêmes  apparences.  » 

Le  raisonnement  est  de  la  plus  grande  justesse;  il  a  dû  être  fait  par 
les  anciens  qui  les  premiers  ont  attribué  ce  mouvement  à  la  Terre;  on 
eu  voit  le  germe  dans  Euclide,  tome  I,  p.  60.  «Le  ciel  est  le  contenant, 
la  Terre  le  contenu;  on  ne  voit  pas  pourquoi  on  attribuerait  ce  mou- 
vement au  premier  plutôt  qu'à  l'autre.  Copernic  cite  Héraclide,  Ecphanlus 
et  le  syracusain  Nicetas  qui,  au  rapport  de  Cicéron,  fait  tourner  la  Terre 
au  centre  du  monde.  Ces  philosophes  n'attribuaient  à  la  Terre  que  le 
mouvement  autour  de  son  axe;  ils  admettaient  qu'elle  occupait  le  centre 
du  monde.  Mais  c'est  un  point  qui  n'est  pas  moins  douteux  que  celui  de 
l'immobilité  parfaite;  on  peut  le  nier,  on  peut  dire  que  la  distance  de 
la  Terreau  centre  est  comparable  aux  distances  du  Soleil  et  des  planètes, 
quoique  nulle  sensiblement  en  comparaison  de  la  sphère  des  étoiles. 
Alors  on  aura  une  explication  plausible  des  inégalités  observées.  Puisque 
les  planètes  s'approchent  ou  s'éloignent  de  la  Terre,  il  en  résulte  déjà 
qu'elle  n'est  pas  le  centre  de  leurs  mouvemens.  Le  changement  de  dis- 
lance vient-il  du  mouvement  des  planètes  seules  ?  n'est-il  pas  en  partie 
produit  par  le  mouvemeut  delà  Terre?  Il  ne  faudrait  donc  pas  s'étonner 
si  l'on  avançait  qu'outre  le  mouvement  de  révolution  autour  d'elle-même, 
Ja  Terre  a  un  second  mouvement;  que  la  Terre  tourne,  et  qu'elle  est 
elle-même  une  planète.  C'était  l'opinion  du  pythagoricien  Philolaùs,  ma- 
thématicien tellement  distingué,  que  Platon,  pour  le  voir,  fit  exprès  le 
voyage  d'Italie. 

*  On  a  voulu  démontrer  géométriquement  que  la  Terre  est  au  centre, 
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et  n'est  qu'un  point  par  rapport  au  ciel;  qu'elle  est  au  centre,  qu'elle  y 
reste  immobile;  on  a  dit  que  les  objets  voisins  du  centre  devaient  avoir  un 
mouvement  très  lent.  »  Jusqu'ici  Copernic  ne  fait  que  rappeler  une  ques- 
tion anciennement  débattue,  qu'il  veut  soumettre  à  un  nouvel  examen. 

(f  De  V immensité  du  ciel  en  comparaison  de  la  Terre.  Les  horizons 
de  la  Terre  partagent  le  ciel  en  deux  parties  égales  ;  donc  le  volume 
de  la  Terre  est  un  point,  et  ce  point  n'est  pas  sensiblement  éloigné  du 
centre.  Si  vous  observez  le  Cancer  à  l'orient ,  vous  verrez  le  Capricorne 
à  l'occident;  les  deux  rayons  sont  une  même  droite,  cette  droite  est  le 
diamètre  de  l'écliptique.  » 

Cet  argument  n'est  pas  nouveau,  il  ne  signifie  rien  sans  la  contre-épreuve; 
et  si  le  Capricorne  étant  venu  à  l'orient  au  bout  de  i2A,  on  ne  voit  aussi 
ie  Cancer  à  l'occident;  il  suppose  une  observation  qu'il  est  impossible 
de  faire  exactement;  il  ne  prouve  donc  rien.  Mais  supposons  le  fait", 
Copernic  remarque  avec  raison  qu'on  n'en  peut  tirer  d'autre  conséquence, 
sinon  que  la  Terre  est  un  point  par  rapport  à  la  sphère  des  fixes;  mais 
il  ne  s'ensuit  pas  que  ce  point  soit  le  centre  de  cette  sphère.  «  Si  cette 
sphère  est  immense,  comment  concevoir  qu'elle  tourne  en  24  heures? 
N'est-il  pas  plus  naturel  d'attribuer  ce  mouvement  à  la  Terre  et  à  la 
Terre  seule;  car,  si  elle  tournait  avec  le  ciel  d'un  mouvement  com- 
mun, mais  seulement  un  peu  plus  lent,  en  raison  de  ses  moindres  di- 
mensions ,  nous  ne  verrions  aucun  changement  dans  le  spectacle  du  ciel  ; 
les  étoiles  et  le  Soleil  seraient  toujours  ,  pour  un  même  observateur,  à  la 
même  dislance  angulaire  du  méridien.  Il  est  donc  naturel  de  penser  que 
la  Terre  tourne  autour  de  son  axe,  et  que  la  sphère  céleste  est  immobile.  » 

«  Maisons  qui  ont  pu  faire  croire  aux  anciens  que  là  Terre  était  immo- 
bile au  centre  du  monde.  »  La  Terre  est  très  grave,  c'est-à-dire  très  pe- 
sante; elle  est  le  centre  des  graves  qui  se  dirigent  vers  son  centre.  La 
Terre  étant  sphérique,  toutes  les  normales  se  dirigent  vers  ce  centre. 
Le  centre  de  la  Terre  est  celui  des  graves;  ce  centre  doit  être  immobile. 
Ici  il  rapporte  les  raisounemens  d'Aristote  et  de  Plolémée,  pour  les 
réfuter  dans  le  chapitre  suivant. 

«  Solution  des  difficultés  précédentes.  Les  choses  qui  sont  naturelles, 
ont  des  effets  tout  opposés  à  ceux  de  ce  qui  est  violent  et  contre  nature. 
Ptolémée  n'a  donc  aucune  raison  de  craindre  que  le  mouvement  de  la 
Terre  ne  dissipe  et  ne  disperse  tout  ce  qui  est  à  la  surface  de  la  Terre.  » 

Ce  raisonnement  est  encore  un  peu  à  la  grecque;  la  phrase  qui  suit 
est  beaucoup  meilleure. 
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«  Maïs,  si  la  sphère  des  éloiles  tournait  en  24*,  cette  dispersion  ne 
serait-elle  pas  plus  à  craindre,  le  mouvement  étant  iufiniment  plus  con- 
sidérable ?  Ce  mouvement  si  rapide  serait-il  nécessaire  pour  empêcher 
les  éloiles  de  tomber  sur  la  Terre?  En  ce  cas,  le  ciel  n'aurait  pas  de 
jb  ornes;  plus  le  rayon  augmenterait,  plus  le  mouvement  serait  rapide; 
le  rayon  et  le  mouvement  croîtraient  ensemble  et  à  l'infini.  Or,  ce  qui 
est  infini  ne  peut  ni  passer,  ni  se  mouvoir;  donc  le  ciel  sera  immobile.  » 

Copernic  paie  ici  Arislote  en  sa  propre  monnaie  ;  mais  ensuite  il 
abandonne  aux  disputes  des  physiologues  la  question  du  monde  fini  ou 
infini.  «  Ce  qui  est  incontestable,  c'est  la  sphéricité  de  la  Terre;  le  mou- 
vement convient  à  cette  forme,  pourquoi  hésiterions-nous  à  l'admettre 
sans  nous  inquiéter  de  ce  que  nous  ne  pouvons  savoir  ?  Admettons  donc 
2a  révolution  diurne  de  la  Terre.  Il  cite  à  l'appui  de  son  assertion  le  vers 
Provehimur  portu  terrœque  urbesque  recedunt.  Ceux  qui  sont  sur  un  vais- 
seau, attribuent  leur  mouvement  aux  objets  extérieurs,  c'est  ce  qui  nous 
arrive;  quand  la  Terre  tourne,  tout  le  ciel  nous  paraît  tourner.  Les 
images  et  tout  ce  qui  est  porté  dans  l'air,  participe  au  mouvement  de  la 
Terre;  ce  mouvement  est  commun  à  toute  l'atmosphère,  ou  du  moins 
h  la  partie  la  plus  voisioe  qui,  par  l'effet  du  contact,  doit  être  entraînée 
sans  que  rien  s'y  oppose.  Quant  à  la  partie  supérieure,  elle  pourrait  être 
destituée  de  mouvement.  Cependant  les  comètes  participent  au  mouve- 
ment diurne.  » 

II  pouvait  ajouter  que  si  elles  sont  dans  l'atmosphère,  comme  Aris- 
lote le  voulait,  elles  devaient  tourner  avec  nous  en  24  heures;  et  si  c'est 
3a  Terre  qui  tourne,  on  peut  les  placer  bien  au-delà  de  cette  atmosphère. 
Or  on  pouvait  prouver  par  les  méthodes  de  Regiomonlanus,  que  les 
comètes  ne  sont  pas  des  corps  sublunaires,  et  qu'elles  rentrent  dans  la 
classe  des  planètes.  «  Les  choses  qui  tombent  ou  qui  montent,  ont  donc 
tin  mouvement  composé  du  droit  et  du  circulaire.  Par  le  mouvement 
circulaire  et  commun,  elles  paraîtraient  en  repos.  A  ce  mouvement 
vient  se  joindre  un  mouvement  en  ligne  droite  qui  les  approche  ou  les 
éloigne  du  centre;  ainsi  les  graves  tombent,  et  les  ignés  s'élèvent;  la 
flamme  est  une  fumée  ardente.  Le  mouvement  droit  ne  peut  arriver 
qu'aux  choses  qui  ne  sont  point  à  leur  place,  qu'à  celles  qui  sont  impar- 
faites et  séparées  de  leur  tout.  » 

Après  quelques  développcmens  métaphysiques ,  l'auteur  conclut  que 
.la  mobilité  de  la  Terre  est  plus  probable  que  sou  repos. 

«  Peut-on  attribuer  plusieurs  mouvemens  à  la  Terre  ?  quel  est  son  lieu  ? 
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On  ne  peut  représenter  les  mouveraens  par  des  homocentriques.  S'il- 
existe  plusieurs  centres,  on  peut  douter  que  le  centre  du  monde  soit 
celui  de  la  Terre  et  de  la  gravité  terrestre.  La  gravité  ri  est  qu'une  tendance 
naturelle  donnée  par  le  Créateur  à  toutes  les  parties  qui  les  portent  à  se 
réunir  et  former  des  globes.  Il  est  croyable  que  c'est  celte  force  quia 
donné  au  Soleil,  à  la  Lune  et  aux  autres  planètes  une  forme  spbérique, 
ce  qui  ne  les  empêche  pas  d'accomplir  leurs  révolutions  diverses.  Si  donc 
la  Terre  a  un  mouvement  autour  d'un  centre,  ce  mouvement  sera  sem- 
blable à  celui  que  nous  apercevons  dans  d'autres  corps;  nous  aurons  un 
circuit  annuel.  Le  mouvement  du  Soleil  sera  remplacé  par  le  mouvement 
de  la  Terre.  Le  Soleil  étant  devenu  immobile,  les  levers  et  les  couchers 
des  astres,  toutes  les  circonstances  observées,  auront  lieu  de  même; 
les  stations  et  les  rétrogradations  tiendront  au  mouvement  de  la  Terre , 
le  Soleil  sera  au  centre  du  monde;  c'est  ce  qu'exige  l'ordre  selon  lequel 
tout  se  succède ,  c'est  ce  que  nous  enseigne  l'harmonie  du  monde,  c'est 
ce  qu'on  sera  forcé  d'admettre  ,  si  l'on  y  veut  faire  une  attention  sérieuse.» 

Chapitre  excellent,  mais  qui  a  besoin  encore  de  bien  des  développe- 
mens.  Les  anciens  philosophes  qui  ont  placé  le  Soleil  au  centre  du  monde, 
ont  dû  faire  ou  entrevoir  au  moins  une  partie  de  ces  raisonnemens;  mais 
ils  ne  nous  ont  rien  transmis,  peut-être  même  n'ont-ils  rien  écrit;  et  il 
est  remarquable  que  parmi  tant  de  subtilités,  tant  de  questions  oiseuses, 
tant  d'opiuions  extravagantes  qui  nous  sont  parvenues,  il  ne  soit  pas  dit 
un  mot  des  raisonnemens  qui  ont  pu  conduire  à  faire  mouvoir  la  Terre, 
et  que  Ptolémée  lui-même  en  voulant  démontrer  son  immobilité,  ne 
nous  ait  donné  absolument  aucune  lumière  sur  un  point  aussi  important. 
Ainsi  malgré  quelques  assertions  ou  plutôt  quelques  conjectures  dénuées 
de  preuves,  qu'on  attribue  à  quelques  anciens,  nous  pouvons  croire  que 
Copernic  est  le  premier  qui  ait  médité  sérieusement  sur  ce  point  fon- 
damental du  système  du  monde,  ou  que  si  d'autres  ont  commencé, 
nul  n'a  pu  réussir  à  exposer  ses  motifs  d'une  manière  un  peu  plausible; 
car,  s'ils  l'eussent  fait,  il  serait  étonnant  qu'il  n'en  fut  demeuré  aucun 
vestige.  Archimède  nous  dit  qu'Aristarque  a  écrit  contre  les  astrologues, 
pour  leur  prouver  que  la  Terre  se  meut;  mais  Archimède  ne  parait 
pas  bien  convaincu  de  la  bonté  de  ce  système.  Tome  I,  p.  102. 

«  De  l'ordre  des  orbes  ce/este^Personne  ne  révoque  en  doute  que  le 
ciel  des  étoiles  ne  soit  le  plus  élevé.  Les  anciens  philosophes  ont  rangé 
les  planètes  d'après  la  longueur  de  leurs  révolutions,  par  la  raison  que 
le  mouvement  étant  le  même  pour  toutes ,  les  objets  éloigués  doivent  pa- 
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raiirc  se  mouvoir  plus  lentement.  Ils  ont  cru  que  la  Lune  était  la  plus 
voisine  de  toutes  les  planètes,  parce  qu'elle  fait  sa  révolution  en  moins 
de  tems  qu'aucune  autre;  que  Saturne  devait  être  plus  éloigné  que  toutes 
les  autres,  puisqu'il  emploie  plus  de  tems  à  parcourir  une  orbite  plus 
grande.  Au-dessous,  ils  ont  placé  Jupiter  et  ensuite  Mars.  Les  sentimens 
ont  été  partagés  sur  Véuus  et  Mercure.  Les  uns,  comme  le  Timée  de 
Platon,  les  placent  au-dessus  du  Soleil,  les  autres,  comme  Ptolémée, 
croient  qu'elles  sont  au-dessous.  Alpétrage  place  Vénus  au-de§sus  et  Mer- 
cure au-dessous.  Les  platoniciens  ont  pensé  que  les  planètes  qui  ne 
s'éloignent  pas  beaucoup  du  Soleil,  devraient  avoir  des  phases  comme 
la  Lune,  si  elles  étaient  au-dessous  du  Soleil.  Elles  devraient  produire 
«des  éclipses;  or  c'est  ce  qu'on  n'a  jamais  observé;  donc ,  disaient-ils,  ces 
planètes  sont  supérieures  au  Soleil.  » 

«  Ceux  qui  placent  Vénus  et  Mercure  au-dessous  se  fondent  sur  l'in- 
tervalle qu'il  y  aurait  entre  le  Soleil  et  la  Lune.  La  plus  grande  dis- 
tance de  la  Lune  à  la  Terre  est  de  64 £  diamètres  de  la  Terre;  ils  en 
trouvent  1 160  dans  la  plus  petite  distance  du  Soleil  ;  il  y  en  aurait  donc 
309G  de  la  Lune  au  Soleil  ;  dans  cet  intervalle  ,  ils  ont  cru  devoir  placer 
Vénus  et  Mercure.  Ils  ont  donné  177  de  ces  parties  à  l'orbe  de  Mercure  , 
cjio  à  celle  de  Vénus;  en  sorte  qu'aucun  de  ces  orbes  ne  s'entrecoupe. 
De  plus  ils  donnent  à  ces  deux  planètes  une  lumière  propre,  ou  bien 
ils  supposent  que  pénétrées  de  la  lumière  solaire,  elles  sont  brillantes 
en  toute  position;  d'ailleurs  les  éclipses  solaires  qu'elles  pourraient  pro- 
duire, seraient  très  rares,  à  cause  de  leurs  latitudes.  Vénus  et  sur-tout 
Mercure  ont  un  diamètre  si  petit,  qu'elles  ne  pourraient  jamais  cacher 
plus  qu'un  centième  du  disque  solaire,  comme  le  veut  Albategni ,  qui 
estime  que  le  diamètre  de  Vénus  n'est  qu'un  dixième  de  celui  du  Soleil 
£il  n'en  est  guère  qu'un  trentième).  Ces  planètes  ne  formeraient  donc 
que  des  taches  imperceptibles.  Averroès ,  dans  son  Commentaire  sur 
ïAlmageste ,  dit  qu'il  a  vu  des  points  noirs  sur  le  Soleil  au  tems  des 
conjonctions  de  ces  planètes;  voilà  pourquoi  on  a  mis  ces  planètes  au- 
dessous.  Copernic  trouve  ces  raisons  très  faibles.  Ptolémée  faisait  la 
distance  périgée  de  la  Lune  de  58  demi-diamètres  de  la  Terre.  De  meil- 
leures observations  ont  prouvé  qu'elle  était  de  plus  de  5s ,  comme  on 
le  verra  plus  loin;  et  dans  cet  espace^  nous  ne  connaissons  rien  que 
de  l'air,  ou  si  l'on  veut  un  élément  igne.  De  plus,  la  digression  de  Vénus 
étant  de  45°  plus  ou  moins,  le  diamètre  de  son  orbe  doit  être  de  plus 
de  six  fois  la  dislance  périgée  de  Vénus,  aiusi  qu'il  sera  démontré  en 
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Son  lieu.  De  toutes  manières,  on  aura  donc  de  grands  espaces  vides. 
Plolémée  dit  encore  qu'il  convient  que  le  Soleil  tienne  le  milieu  entre 
les  planètes  qui  s'en  écartent  de  toutes  les  manières,  c'est-à-dire  de 
o°  à  36o%  et  celles  dont  les  digressions  sont  bornées;  cette  raison  pa- 
raîtra bien  faible,  si  l'on  pense  que  la  Lune  n'est  nullement  bornée  dans 
sa  digression.  Quelles  raisons  pourra-t-on  assigner  des  digressions  de 
.Vénus  et  de  Mercure  ?  11  faut  donc  que  la  Terre  ne  soit  pas  le  centre 
des  orbes.  Comment  prouvera-t-on  que  Saturne  est  plus  éloigné  que 
Jupiter.  En  conséquence  il  se  range  à  l'opinion  de  Marlianus  Capella  et 
à  celle  de  quelques  autres  latins  qui  disent  que  Vénus  et  Mercure  tournent 
autour  du  Soleil;  alors  les  digressions  seront  nécessairement  déterminées 
par  le  rayon  de  leur  orbite.  Ces  planètes  n'entourent  pas  la  Terre.  Ainsi 
ï'orbe  de  Mercure  sera  renfermé  dans  l'orbe  de  Vénus.  Qui  nous  em- 
pêche de  rapporter  au  mêm,e  centre  Saturne,  Jupiter  et  Mars?  il  nous 
suffira  de  donner  des  rayons  convenables  à  leurs  orbes,  qui  embrasseront 
celui  de  la  Terre.  Ces  planètes  en  opposition  sont  évidemment  plus  voi- 
sines de  la  Terre  qu'en  toute  autre  position,  et  sur-tout  que  dans  leurs 
conjonctions,  ce  qui  indique  assez  que  le  Soleil  est  leur  centre,  comme 
celui  de  Mercure  et  de  Vénus;  entre  ces  planètes  et  Mars,  nous  place- 
rons l'orbite  de  la  Terre  et  autour  de  la  Terre  l'orbite  de  la  Lune  qui 
ne  peut  se  séparer  de  la  Terre.  A7ous  ne  rougirons  donc  pas  de  déclarer 
que  cette  orbite  de  la  Lune  et  le  centre  de  la  Terre  tournent  en  un  an  au- 
tour du  Soleil  dans  cette  grande  orbite  dont  le  Soleil  est  le  centre.  Le  Soleil 
sera  immobile  et  toutes  les  apparences  seront  expliquées  par  le  mouvement 
de  la  Terre.  Le  rayon  de  cette  orbite,  quelque  grand  qu'il  soit,  n'est  pour- 
tant rien  encore  en  comparaison  de  celui  des  Jixes  ;  ce  qu'on  nous  accordera 
d'autant  plus  aisément,  que   cet  intervalle  est  partagé  en  une  infinité 
d  orbes  particuliers ,  par  ceux  mêmes  qui  ont  voulu  retenir  la  Terre  au 
centre.  La  nature  ne  fait  rien  de  superflu,  rien  d'inutile  ,  et  sait  tirer  de 
nombreux  effets  d'une  cause  unique.  Tout  cela  paraîtra  difficile  et  presque 
incroyable  ;  mais  avec  l'aide  de  Dieu,  nous  le  rendrons  plus  clair  que  le 
Soleil,  du  moins  pour  ceux  qui  ne  sont  pas  étrangers  aux  Mathématiques. 
Ainsi  partajit  de  ce  principe ,  le  plus  convenable  de  tous,  que  les  orbes 
augmentent  en  grandeur ,  quand  les  révolutions  sont  plus  longues ,  l'ordre 
des  sphères,  à  commencer  par  le  haut,  sera  tel  qu'il  suit: 

»  La  première  de  toutes  les  sphères ,  celle  qui  embrasse  toutes  les 
autres,  est  celle  des  fixes;  elle  est  immobile,  et  c'est  à  elle  qu'on  rap- 
porte tous  les  mouvemens  et  les  positions  de  tous  les  astres.  Les  aslro- 
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nomes  lui  supposent  un  mouvement,  mais  nous  montrerons  que  ce 
mouvement  même  appartient  à  la  Terre.  Au-dessous  est  la  sphère  de 
Saturne  dont  la  révolution  est  de  3o  ans  ;  après  lui  Jupiter  qui  fait  le 
tour  du  ciel  en  12  ans;  Mars  qui  fait  le  sien  en  deux  ans,  puis  la  Terre 
dont  le  tour  est  d'un  an;  Vénus  qui  fait  le  sien  en  neuf  mois;  enfin 
Mercure  dont  la  révolution  n'est  que  de  88  jours.  » 

Au  milieu  réside  le  Soleil,  pour  qu'il  puisse  tout  éclairer.  La  Terre 
est  de  plus  éclairée  par  la  Lune  qui  tourne  autour  d'elle.  Cet  ordre  pré- 
sente une  symétrie  admirable,  une  relation  de  mouvemens  et  de  gran- 
deurs; Copernic  aurait  pu  ajouter  une  simplicité  qu'on  ne  trouve  dans 
aucune  autre  hypothèse,  et  que  personne  jamais  n'a  contestée. 

Il  explique  pourquoi  les  arcs  de  rétrogradation  sont  plus  grands  dans 
Jupiter  que  dans  Saturne,  et  plus  petits  que  dans  Mars,  et  même  pour- 
quoi ils  sont  plus  grands  dans  Vénus  que  dans  Mercure.  Il  rend  raison 
de  la  proximité  des  planètes  supérieures  dans  les  oppositions.  C'est  alors 
que  Mars  paraît  égaler  Jupiter,  dont  il  ne  se  distingue  que  par  la  cou- 
leur, tandis  que  vers  ses  conjonctions,  on  a  peine  à  le  distinguer  parmi 
les  étoiles  de  seconde  grandeur.  Tous  ces  phénomènes  dépendent  du 
mouvement  de  la  Terre.  On  ne  voit  rien  de  semblable  dans  les  fixes, 
a  cause  de  leur  extrême  distance,  pour  laquelle  le  mouvement  de  la  Terre 
s'évanouit.  La  scintillation  des  étoiles  fixes  indique  assez  qu'il  reste  un 
assez  grand  espace  entre  Saturne  et  les  fixes;  c'est  ce  qui  les  distingue 
des  planètes,  «  car  il  dit  qù il  existe  une  différence  sensible  entre  les  corps 
mus  et  les  corps  immobiles.  » 

A  l'exception  de  celte  dernière  phrase,  ce  chapitre  surpasse  tout  ce 
qu'on  avait  écrit  sur  le  système  du  monde;  il  assure  à  son  auteur  une 
gloire  immortelle.  Mais  que  des  réflexions  qui  paraissent  si  naturelles 
et  si  simples  n'aient  jamais  été  faites  ou  rassemblées,  c'est  ce  qui 
serait  plus  étonnant  même  que  la  découverte  de  Copernic,  si  l'on  ne 
connaissait  l'empire  des  préjugés.  Avant  Copernic,  on  avait  fait  tourner 
Vénus  et  Mercure  autour  du  Soleil;  pourquoi  jamais  aucun  astronome, 
aucun  philosophe  n'a-t-il  étendu  cette  idée  aux  trois  planètes  supérieures  ? 
où  était  la  difliculté?  Mais  Hipparque  ayant  tout  à  créer,  les  positions 
des  fixes,  l'inégalité  du  Soleil  et  celles  de  la  Lune,  la  Trigonométrie, 
les  projections,  la  théorie  des  éclipses,  celle  de  la  précession,  a  été 
trop  constamment  occupé  de  ces  détails  indispensables,  pour  songer  à 
l'ensemble  pour  lequel  il  n'avait  pas  de  données  suffisantes,  puisque  la 
théorie  des  planètes  était  encore  dans  son  enfance.  Ptolémée  serait  moins 
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Excusable,  puisqu'il  a  traité  expressément  celte  grande  question,  d'une 
manière  à  la  vérité  peu  digue  du  sujet,  et  qui  doit  choquer  également , 
et  par  ce  qu'il  avance  et  par  ce  qu'il  supprime.  Mais  ses  travaux  pour  la 
Lune  et  pour  les  planètes,  et  sa  grande  syntaxe  mathématique,  sont  des 
titres  qui  empêchent  qu'on  ne  le  juge  trop  sévèrement  sur  le  syslème 
qu'il  a  embrassé  et  si  faiblement  défendu.  Les  hypothèses  de  ces  deux 
grands  astronomes  ont  été  embrassées  avec  respect  par  leurs  successeurs, 
qui  les  ont  trouvées  suffisantes  et  ne  se  sont  occupés  qu'à  refaire  quel- 
ques-uns de  leurs  calculs  ou  quelques-unes  de  leurs  observations  ,  se  per- 
suadant trop  légèrement  qu'il  n'y  avait  plus  rien  à  refaire  à  l'ensemble  y 
mais  seulement  quelques  détails  à  perfectionner. 

<r  Démonstration  du  triple  mouvement  de  la  Terre.  Ce  triple  mouvement, 
dit  Copernic,  est  nécessaire  pour  expliquer  toutes  les  apparences.  Le 
premier  est  le  mouvement  diurne  qui  se  fait  d'occident  en  orient  sur 
l'axe  de  la  Terre  et  selou  l'équateur.  Le  second  est  le  mouvement  an- 
nuel par  lequel  la  Terre  décrit  l'écliptique  de  l'occident  à  l'orient,  selon 
l'ordre  des  signes,  entre  les  orbites  de  Vénus  et  de  Mars,  ce  qui 
produit  l'apparence  d'un  mouvement  semblable  dans  le  Soleil.  11  faut 
supposer  que  l'équateur  et  son  axe  ont  sur  le  plan  de  l'écliptique  urse 
inclinaison  convertible.  Sans  cette  convertibilité ,  on  n'aurait  encore 
que  le  mouvement  du  centre,  et  l'on  n'expliquerait  ni  les  saisons,  ni 
la  longueur  variable  des  jours  et  des  nuits.  Le  Soleil  paraîtrait  toujours 
avoir  la  même  déclinaison;  le  mouvement  en  déclinaison  est  donc  pro- 
duit par  une  révolution  annuelle,  mais  en  sens  contraire  ou  contre  l'ordre 
des  signes.  Par  la  combinaison  de  ces  mouvemens  égaux  et  opposés  ,  il 
arrive  que  l'axe  reste  toujours  parallèle  à  lui-même ,  comme  s'il  était 
immobile.  Par  là,  le  Soleil  paraissant  parcourir  l'écliptique ,  paraît  avoir 
successivement  toutes  les  déclinaisons  possibles.  » 

C'est  donc  pour  arriver  à  ce  parallélisme,  ou  pour  le  conserver, 
que  Copernic  a  cru  devoir  recourir  à  ce  mouvement  égal  et  opposé 
qui  détruit  l'effet  qu'il  attribue  si  gratuitement  '  au  premier ,  de  déran- 
ger le  parallélisme.  La  Terre  se  mouvant  dans  un  espace  libre  et  non 
résistant,  quelle  pourrait  être  la  cause  qui  ferait  incliner  l'axe  ?  Il  doit 
donc  conserver  toujours  la  même  position;  mais  en  tournant  parallè- 
lement à  lui-même  autour  du  Soleil ,  cet  axe  fait  successivement,  avec 
le  rayon  vecteur  de  la  Terre,  tous  les  angles  possibles  entre  (90° — cd) 
et  (9°*+&J)  >  û>  étant  la  plus  grande  déclinaison  du  Soleil;  ce  second 
mouvement  est  donc  inutile  et  imaginaire.  Képlqr  est  le  premier  au- 
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leur  de  celle  remarque  importante,  qui  simplifie  encore  l'idée  de 
Copernic. 

L'auteur  veut  ensuite  rendre  sensible  aux  yeux  le  changement  de 
déclinaison;  il  le  fait  de  deux  manières,  l'une  assez  obscure,  et  qui  exi- 
gerait une  figure  en  relief;  la  seconde  est  beaucoup  plus  claire,  et  on 
la  retrouve  dans  plusieurs  trailés  modernes.  11  revient  ensuite  à  son 
second  mouvement,  qu'il  suppose  conique,  autour  d'un  axe  perpendi- 
culaire au  plan  de  l'écliptique. 

Il  paraît  que  Copernic,  en  se  déterminant  à  faire  tourner  la  Terre  T, 
en  un  an,  autour  du  Soleil,  avait  cru  qu'une  conséquence  naturelle 
de  ce  mouvement  serait,  que  l'axe  TP  serait  toujours  incliné  de  la 
même  manière  vers  le  Soleil,  et  que  l'angle  PTS  (fig.  i)  entre  l'axe 
et  le  rayon  vecteur  devait  être  constant,  comme  si  l'axe  prolongé  devait 
toujours  couper  au  point  O  l'axe  SO  de  l'écliptique;  mais  alors 
l'équateur  EQ  aurait  toujours  été  incliné  de  la  même  façon  vers  le  So- 
it il,  et  la  déclinaison  du  Soleil,  qui  est  l'angle  QTS ,  eût  été  con- 
stante; or  au  bout  de  six  mois  l'axe,  au  lieu  d'être  en  T'p'  avait  pris  la 
position  T'P',  l'équateur  EQ  avait  la  situation  renversée  eq.  Pour  expri- 
mer ce  changement  prétendu,  qui  n'était  qu'un  parallélisme  conservé, 
il  imagina  que  le  pôle  avait  décrit  le  demi-cercle  pbY ,  base  du  cône 
droit,  dont  l'axe  serait  la  droite TC  perpendiculaire  au  plan  de  l'écliptique, 
et  parallèle  à  SO ,  axe  de  l'écliplique.  Par  ce  moyen,  l'axe  T'p'  se 
retrouvait  dans  une  situation  parallèle  à  TP  ,  et  le  parallélisme  s'était 
maintenu  dans  l'intervalle,  par  la  combinaison  de  ces  deux  mouve- 
niens  contraires. 

Ce  second  mouvement  n'était  nécessaire  que  dans  la  supposilion  que 
l'axeTPO  devait  décrire  autour  du  Soleil  la  surface  conique  TOT'autour 
de  l'axe  SO.  Pour  le  retirer  de  cctle  surface,  il  imagina  le  mouvement 
du  pôle  sur  le  cercle  Vbpa,  ou  de  l'axe  TP  sur  la  surface  conique  PT/;, 
mouvement  qui  devait  produire  dans  les  distances  polaires  PTS  du 
Soleil  un  changement  dont  le  maximum  était  VTp  =  PTC  -f-  CTp  ~ 
2CTP  =  2QTS=  la  double  obliquité  de  l'écliplique. 

Képler  est  le  premier  qui  lit  la  remarque  importante  que  ce  se- 
cond mouvement  n'était  pas  réel,  et  qu'on  peut,  qu'on  doit  même 
supposer  que  l'axe  reste  toujours  parallèle  à  lui-même,  ce  qui  ajoute 
encore  à  la  simplicité  du  système. 

Dans  l'idée  de  Képler,  comme  dans  celle  de  Copernic,  quand  la  Terre 
a  fait  une  révolution  entière  autour  de  l'écliplique,  et  qu'elle  est  re- 
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venue  à  la  même  étoile,  le  Soleil  reviendrait  à  la  même  déclinaison  , 
l'année  tropique  et  l'année  sidérale  auraient  même  durée  ;  mais  l'an- 
née tropique  est  plus  courte  de  20'  environ  que  Tannée  sidérale,  le 
Soleil  revient  à  la  même  déclinaison  en  moins  de  tems  qu'à  la  même 
étoile.  Pour  expliquer  cette  différence,  Copernic  a  vu  qu'il  suffisait 
d'augmenter  de  5o"  par  an  le  mouvement  du  pèle  sur  la  base  du  cône; 
par  là,  le  retour  à  la  même  déclinaison  précédait  de  20'  le  retour  à  la 
même  étoile;  le  pôle,  au  lieu  d'être  revenu  en  P,  était  déjà  en  p".  Pour 
passer  de  l'idée  de  Copernic  à  celle  de  Kepler,  il  suffit  de  retrancher 
36o°  du  mouvement  que  Copernic  donnait  au  pôle,  il  ne  restera  que 
les  5o",  qui  expliqueront  la  précession  des  équinoxes,  et  il  est  à  re- 
marquer qu'il  n'est  aucune  raison  qui  puisse  expliquer  le  mouvement 
de  3(5o°  o'  5o"  de  Copernic,  au  lieu  que  la  théorie  de  la  pesanteur  ex- 
plique et  calcule  le  mouvement  annuel  de  5o",  qui  est  une  conséquence 
de  l'aplatissement  de  la  Terre.  Quoique  Copernic  ait  commis  une  lé- 
gère inadvertance  dans  son  explication,  comme  le  résultat  est  le  même, 
on  ne  doit  pas  lui  savoir  moins  de  gré  d'une  explication  si  heureuse 
de  la  précession  et  de  l'immobilité  des  étoiles. 

Copernic  ne  s'explique  pas  encore  sur  ce  dernier  point  pour  le  mo- 
ment, il  ne  parle  que  de  l'espérance  qu'il  a  que  sa  solution  sera  goûtée. 

De  la  grandeur  des  cordes  du  cercle.  On  ne  peut  faire  aucun  calcul 
sans  la  Trigonométrie  ;  il  en  pose  les  fondemens ,  et  pour  cela  il  ras- 
semble les  théorèmes  épars  dans  Ptolémée.  Les  anciens  avait  partagé 
le  diamètre  en  120  parties,  les  modernes  l'ont  divisé  en  1200.000, 
les  autres  en  2.000.000,  ou  même  autrement,  depuis  que  l'Arithmé- 
tique indienne  est  devenue  d'un  usage  général;  et  comme  cette  Arith- 
métique est  de  beaucoup  plus  commode  que  l'autre,  il  fait  le  diamètre 
de  200.000.  11  démontre  les  divers  théorèmes  de  Ptolémée,  mais  il 
prend  la  moitié  des  cordes,  qu'il  ne  nomme  pourtant  pas  des  sinus. 
Sa  Table  ne  va  que  de  10  en  10',  comme  celle  de  Gauric;  il  ne  parle 
pas  de  tangentes;  sa  Trigonométrie  rectiligne  n'offre  rien  de  nouveau. 
Pour  la  Trigonométrie  sphérique,  il  commence  par  démontrer  le  théo- 
rème des  quatre  sinus;  il  démontre,  par  les  triangles  complémentaires, 
les  quatre  théorèmes  des  triangles  rectangles. 

Il  fait  voir  que  tout  triangle  dont  on  connaît  deux  côtés  et  un  angle, 
peut  se  changer  en  un  triangle  dont  on  connaîtra  deux  angles  et  un  côté. 

Si  deux  angles  sont  donnés  avec  le  côté  compris ,  vous  le  changerez 
en  un  autre  où  vous  aurez  deux  côtés  et  un  angle. 

Hist.  de  VAsti\  mod.  Tom.  I.  i3 
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L'idée  de  ces  triangles  complémentaires  est  tirée  du  cinquième  livre 
de  Regiomontanus ,  où  nous  l'avons  suffisamment  expliquée.  Dn  reste, 
il  est  évident  que  Copernic  n'avait  aucune  idée  des  tangentes  ,  em- 
ployées déjà  depuis  près  de  5oo  ans  par  les  Arabes. 

La  proposition  i3  nous  fournit  une  démonstration  de  la  formule 
fondamentale  de  la  Trigonométrie  sphérique.  Soit  ABC  (fig-  2)  un 
triangle  sphérique  quelconque,  Die  centre  de  la  sphère,  DA ,  DC,  DB 
les  trois  rayons  ou  les  trois  arêtes  de  la  pyramide.  Sur  le  rayon  AD  menez 
la  perpendiculaire  CF ,  vous  aurez  CF  =  sinAC,  FD  =  cosAC;  au 
point  F  élevez  dans  le  plan  ABD  la  perpendiculaire  FG  ,  qui  coupera 
le  rayon  BD  en  G,  vous  aurez  FG  =  FD  tang  ADB=  cos  AC  tang  AB, 
GD  =  cos  AC  séc  AB.  Menez  GC,  vous  aurez 

GC  =  CD'-I-  CD*—  2CD.GD.  cosBDC 

=  1  -f-  cosaAC  sécaAB  —  2cosAC  séc  AB  cosBC. 

Par  la  construction,  CF  et  GF  sont  perpendiculaires  à  l'arête  DA,leur 
angle  est  celui  des  plans  AB,  AC; 

cosB  AC=cosGFC=  FC 

~FC  H-  FG* — 1  — cosaACséca  AB-f-2cos  ACsécABcosBC 


2FC.FG 

_  sinaAC+cosaACtang!1AB— 1— cos'ACséc'AB+BCosACsécABcosBC 

2FC.FG 

_  .sin°AC+cosaACtangaAB-i-cosaAC-cosaACtang°AB+riCOsACsécABcnsBC 

2sinACcosACtangAB 

acos ACsécABcosBC  —  2cosaAC         cosBC — cosACcosAB 

■   »  ^  •   .r-ccsAC  sinACsinAB  ' 

2sinACsinAu  — - 

cos  Ad 

ce  qui  est  la  formule  d'Albategnius. 

Copernic  cherche  FD  =  cos  AC  ,  FG=  9        par  la  for- 

mule ci-dessus;  alors  il  a  les  trois  côtés  du  triangle  rectiligne  GFC , 
qui  lui  donne  l'angle  GFC  =  BAC,  angle  cherché. 

Cet  angle  connu,  on  a  les  deux  autres  par  la  règle  des  quatre  sinus. 
Le  procédé  est  long  ;  il  nous  faut  aujourd'hui  moins  de  calcul  pour  avoir 
l'angle  A,  qu'il  n'en  fallait  à  Copernic  pour  résoudre  son  triangle  GDC; 
nous  épargnons  le  triangle  FDG ,  c'est-à-dire  au  moins  la  moitié  du 
travail. 
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La  proposition  i5  n'est  pas  moins  remarquable;  il  s'agit  de  trouver 
les  côtés  par  les  trois  angles.  Développons  la  démonstration  de  Copernic. 

Soit  (Gg.  3)  le  triangle  ABC,  dont  les  trois  côtés  sont  connus.  De 
l'angle  A  abaissez  la  perpendiculaire  HAE  indéfiniment  prolongée.  Du 
pôle  B  décrivez  l'arc  de  grand  cercle  IFE,  BE=90°,  E  est  le  pôle  de  BC, 
car  BIE=9o°  et  IHE  =  900.  Prolongez  BA  en  F  ,  alors  AFE  =  900.  Du 
pôle  C  décrivez  l'arc  de  grand  cercle  K.GE.  AGE  =  90°,  GE  =  900  —  GR 
—  g©*  — C  •  FE  =  900 — FI  «a  900 — B,  F A=90° — AB ,  AG=9o°— AC , 
CEH=CH, 

sinAE    :  sinAFE  ::  sinFE  :  sin  FAE , 

sinAGE  :  sin  AE     ::   sinGAE  :  sinGE 

1      :      1         ::  sinFE. sinGAE:  sinGEsinFAE, 
sinFE:sinGE  ::  sinFAE: sinGAE,  ou  cosB.'cosC  ::  sinBAII:sinCAH...(A), 
sinFE+sinGE  :  sinFE — sinGE  ::  sinFAE+sinGAE  :  sinFAE — sinGAE, 
langi(FE+GE):tangi(FE-GE)  ::  tang^(F  AE-f-G  AE)  :  lang^(FAE-GAE) , 
tang  i  (go°— B-f-900— C)  :  tang  i  (900 — B — go°+C) 
::  tangi  (BAH+CAH)  :  tang  £  (BAH — CAFJ)  , 

tang  (90-- £±?): tang langi(BAC)  :  tangKBAH— CAH) 
=  tang  5  A  tang  ^  (C — B)  tang  5  (C-f-B). 

C'est  la  formule  que  j'ai  donnée  (X.  148  de  mon  Astronomie).  Nous 
avons  trouvé  une  formule  analogue  pour  les  trois  côtés,  par  une  con- 
struction de  Régiomonlan. 

La  solution  de  Copernic  est  plus  longue,  parce  qu'il  n'a  pas  les 
tangentes;  mais  connaissant,  parla  formule  (A),  les  angles  verticaux 
BAH  =  FAE,  CAH  =  GAE,  FE  étant  le  complément  de  l'angle  B  , 
on  en  conclura  FA  =  900 —  AB;  de  même  dans  le  triangle  AGE,  on 
aura  GE  par  C,  et  l'angle  opposé  GAE;  on  aura  AG  =  go° — >  AC. 

Celte  espèce  de  triangle  complémentaire  tombée  en  désuétude,  n'en 
est  pas  moins  curieuse  à  connaître.  La  construction  de  Copernic  devait 
mener  à  l'idée  du  triangle  supplémentaire;  il  ne  restait  plus  qu'à  décrire 
un  troisième  arc  du  pôle  A.  C'est  ce  que  fit  Snellius,  ainsi  que  nous  le 
trouverons  à  son  article. 

Copernic  termine  ici  son  premier  livre  et  son  petit  traité  de  Trigo- 
nométrie; pour  le  compléter,  il  nous  dit  qu'il  faudrait  donuer  un  volume. 
Il  est  à  croire  que  son  but,  en  le  composant,  a  été  de  donner  ces  der- 
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niers  théorèmes  et  leurs  constructions  dont  il  parait  l'inventeur;  mais  le 
premier  était  bien  moins  commode  que  celui  d'Albategni  ,  l'autre  est 
moins  fréquemment  utile,  mais  il  est  d'une  simplicité  élégante. 

Le  livre  second  traite  du  mouvement  diurne  et  des  cercles  de  la  sphère. 
Comme  plusieurs  astronomes  de  son  tems,  il  a  trouvé  que  l'obliquité 
de  l'écliptique  n'était  que  de  23*  28'  24";  d'où  il  conclut  que  cet  angle  est 
variable.  11  veut  prouver  qu'il  n'a  jamais  été  au-dessus  de  25°  52' ,  et  qu'il 
ne  sera  jamais  au-dessous  de  23°  28'.  Ou  voit  qu'il  est  toujours  dange- 
reux de  hazarder  des  prédictions,  à  moins  qu'elles  ne  soient  mathéma- 
tiquement et  physiquement  démontrées.  Son  Astronomie  sphérique  est 
un  mélange  de  celles  de  Ptolémée  et  d'Albalegnius.  En  parlant  des 
heures  temporaires,  il  dit  qu'elles  sont  tombées  en  désuétude,  mais 
il  ne  fixe  pas  l'époque  de  ce  changement,  produit  sans  doute  par  l'in- 
vention des  horloges  à  roue  qui  ne  peuvent  donner  que  les  heures  égales. 

En  parlant  des  couchers  des  étoiles  et  des  planètes,  il  nous  dit  que 
lare  d'abaissement  du  Soleil  est  de  120  pour  les  éloiîes  de  première  gran- 
deur, de  ii°  pour  Saturne,  io°  pour  Jupiter,  1 1°  pour  Mars,  5°  pour 
Vénus  et  io°  pour  Mercure. 

Au  livre  de  la  construction  d'un  catalogue  cC étoiles ,  il  nous  apprend 
que  le  géomètre  Ménélaiïs  avait  déterminé  la  plupart  des  étoiles  par  les 
conjonctions  de  la  Lune.  Ce  moyen  ne  pouvait  servir  que  pour  les  étoiles 
zodiacales,  et  même  il  n'était  pas  d'une  grande  précision.  En  parlant 
de  Ptolémée,  auquel  dans  tout  ce  livre  il  a  fait  des  emprunts  fréquens, 
il  dit  que  d'autres  ont  cru  que  la  précession  était  indéfinie  ,  mais  inégale. 
Autre  chose  digne  de  remarque,  l'obliquité  n'est  plus  la  même  qu'au 
tems  de  Ptolémée;  c'est  ce  qui  a  fait  imaginer  une  neuvième  et  une 
dixième  sphère. On  commençait  déjà  à  parler  d'une  onzième,  mais  le  mou- 
vement de  la  Terre  rend  cette  complication  inutile.  C'est  alors  que  Co- 
pernic détaille  ce  qui  doit  résulter  du  mouvement  qu'il  attribue  à  Taxe. 

Copernic  pense  qu'on  devrait  dire  que  l'équateur  est  incliné  à  l'éclip- 
tique, et  non  l'écliptique  à  l'équateur,  parce  que  le  cercle  de  l'écliptique 
est  plus  considérable  que  celui  de  l'équateur,  dans  la  raison  du  mouve- 
ment annuel  au  mouvement  diurne;  en  raisonnant  ainsi,  il  supposait 
la  Terre  beaucoup  plus  voisine  du  Soleil  qu'elle  n'est  réellement,  et 
l'écliptique  surpasse  en  grandeur  l'équateur  terrestre  beaucoup  plus  qu'il 
ne  pensait;  mais  ce  n'est  pas  cette  considération  qui  a  dû  déterminer  les 
observateurs;  l'équateur  est  un  terme  fixe  auquel  ils  ont  comparé  le 
Soleil  ;  ils  ont  vu  que  le  Soleil  était  tantôt  25e  \  au-dessus  et  tantôt  a3*£ 
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au-dessous  de  l'équateur.  La  hauteur  de  l'équateur  est  constante;  ils  ont 
dû  dire  que  l'écliptique  ou  la  route  du  Soleil  était  inclinée  à  l'équateur, 
et  ils  ne  changeront  pas  leur  manière  de  s'exprimer. 

La  rétrogradation  des  équinoxes  est  si  peu  de  chose,  le  mouvement 
apparent  des  étoiles  est  si  lent,  la  période  en  est  si  longue,  que  ce 
mouvement  a  dû  rester  long-tems  inconnu.  Copernic  rapporte  les  obser- 
vations de  Timocharis  ,  d'Hipparque,  de  Ménélaùs  ,  de  Ptolémée,  d'Al- 
bategni.  Lui-même,  en  i525,  à  Frueberg,  observa  que  la  hauteur  mé- 
ridienne de  l'Épi,  était  de  270  presque.  La  latitude  de  celte  ville  est  de 
54*29';  la  hauteur  de  l'équateur  est  donc  de  55°  3i' 
il  conclut  la  déclinaison  de  l'Épi  de   8.40 

la  hauteur  de  l'étoile  était  donc   26. 5i  :  il  dit  en  gros 

près  de  270. 

De  cette  observation  ,  il  conclut  la  longitude  de  l'étoile  par  la  décli- 
naison observée  et  la  latitude  prise  dans  le  catalogue  d'étoiles.  Il  démontre 
son  calcul  par  la  projection  orthographique  (fig.  4  )• 

Soit  AC  l'équateur,  AM  =  CN  =  8°  40' ;  MN  le  parallèle  de  rétoile , 
DB  l'écliptique,  FG  son  axe,  LH  le  parallèle  à  l'écliptique ,  O  le  lieu 
de  l'étoile; 

PQ==sinAM=sinD,  EI=sinlalit.=sinA,  OI=HIsinlongit.=cosAsinL^ 

sinA=EI=E«—  AI=QEtangQ--OltangQ=  ^3^_OI  tangQ 

sin  Dtans;  a  _  sin  D      cos  A  sin  L  sin  a 

-cosA  sin  Ltangw: 


sin  a  o         COS  a  COS  a 

sin  A  cos  où  =  sin  D  —  cos  A  sin  où  sin  L  , 

 «•        ■    y         -    tv  <*  •    t       sin  D — sin  x  cos  ai 

cos  A  sin  «y  sin  L=.sin  D  —  sin  A  cosœ ,  sin  L  —  :  . 


cos  A  sin  a 


Cette  formule  est  précisément  celle  que  donne  le  triangle  sphérique 
entre  l'étoile  et  les  deux  pôles;  c'est  la  formule  fondamentale  de  la  Tri- 
gonométrie ;  car  vous  avez  sin  D  =  sin  A  cos  a» -|- cos  A  sin  o)  sin  L,  ou  met- 
tant les  côtés  pour  leurs  complémens  cosC"=cosC'cosC-j-sinC'sinCsinL; 
mettez  pour  sinL  son  complément  cos  A*  qui  est  l'angle  intérieur,  et 
vous  aurez  cos  C"  =  cos  C  cos  C  -f-  ski  C  sin  C  cos  A". 

Voilà  donc  encore  une  manière  de  démontrer  ce  théorème  fondamen- 
tal qui  se  retrouve  partout;  c'est  la  seconde  que  nous  fournit  Copernic, 
qui  n'a  jamais  vu  que  c'était  une  formule  générale. 

Au  reste,  nous  avons  changé  la  démonstration  de  Copernic  dont  la 
figure  est  mal  faite ,  cl  renferme  des  lignes  inutiles. 
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La  longitude  de  l'étoile  était  donc  de  6J"  170  21'  par  son  calcul  que 
j'ai  vérifie.  Dix  ans  auparavant,  il  avait  trouvé  la  déclinaison  8"  36',  et 
la  longitude  6^7°  i4';  7'  de  précession  en  dix  ans  ne  fournissent  que  42" 
par  an;  4'  de  précession  en  déclinaison  ne  donneraient  que  24";  on 
pouvait  bien  se  douter  que  ces  observations  n'étaient  pas  de  la  dernière 
précision,  et  dix  ans  d'intervalle  ne  suffisent  pas  pour  en  atténuer  les 
inexactitudes.  Suivant  Plolémée,  la  déclinaison  n'était  que  de  o°  3o', 
d'où  résulte  la  longitude  26°4o'.  Copernic  en  conclut  que  de  Timo- 
charis  à  Hipparque,  la  longitude  a  augmenté  d'un  degré  en  cent  ans, 
autant  dllipparque  à  Plolémée;  mais  nous  avons  vu  à  l'article  de  Plo- 
lémée ce  qu'on  doit  penser  de  toutes  ces  déterminations. 

De  Ménélaiïs  à  Albategni,  en  782  ans,  la  précession  est  de  ii°55',  ce 
qui  ne  fait  que  66  ans  pour  un  degré.  De  Plolémée  à  Albategni,  i°  en 
65  ans;  mais,  par  les  observations  de  Copernic,  on  aurait  i°  en  71  ans. 
Ainsi  la  précession  aurait  été  plus  lente  de  Timocharis  à  Plolémée,  plus 
rapide  de  Plolémée  à  Albategni,  plus  rapide  entre  Albatcgnius  et  Co- 
pernic ,  que  du  tems  de  Plolémée. 

Il  trouve  des  inégalités  pareilles  pour  l'obliquité.  Ératosthène  la  fait 
de  25°5i'2o",  en  quoi  il  a  été  suivi  par  Plolémée  ;  Albategni  de  23°  35'; 
Arzachel,  190  ans  après,  de  23*  54';  25o  ans  plus  lard  ,  le  juif  Propha- 
tius  trouvait  23°  52'.  Au  lieu  de  voir  dans  ces  inégalités  la  grossièreté 
et  l'incertitude  des  observations,  Copernic  aime  mieux  admettre  des 
inégalités  au  moins  singulières;  après  avoir  renversé  le  système  des  an- 
ciens, il  n'ose  même  suspecter  leurs  observations. 

«  Hypothèse  pour  expliquer  ces  inégalités.  On  n'en  peut,  dit  Copernic  , 
trouver  de  meilleure  que  la  déflexion  de  l'axe  de  la  Terre  et  des  pôles 
du  cercle  équinoxial.  L'écliptique  est  immobile  ainsi  que  le  prouve  la 
constance  des  latitudes.  Le  mouvement  de  l'axe  et  celui  du  centre  de 
la  Terre  diffèrent  entre  eux,  et  cette  différence  n'est  pas  toujours  la 
même.  Les  solstices  doivent  rétrograder  d'une  manière  inégale;  il  en 
est  de  même  pour  le  mouvement  en  déclinaison  qui  change  inégalement 
l'obliquité  de  l'écliptique  ou  plutôt  de  l'équateur.  Il  faut  donc  concevoir 
deux  mouvemens  réciproques  des  pôles  qui  ressemblent  à  une  Vibration, 
ou  un  balancement;  car  les  cercles  et  les  pôles  ont  une  relation  néces- 
saire. Un  de  ces  mouvemens  change  l'inclinaison  de  l'un  des  cercles  porté 
en  dessus  ou  en  dessous  autour  de  l'angle  de  section.  Un  autre  mou- 
vement augmente  ou  diminue  la  précession,  par  la  raison  que  le  dépla- 
cement s'est  fait  transversalement,  d'un  côté  ou  d'un  autre.  Nous  appelons 
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ces  mouveraens  des  librations ,  parce  qu'à  l'exemple  des  corps  suspen- 
dus^ ils  se  meuvent  toujours  par  le  même  chemin,  entre  deux  termes 
fixes,  avec  plus  de  vitesse  vers  le  milieu,  plus  lentement  vers  les  extré- 
mités, comme  on  le  voit  par  les  latitudes  des  planètes.  Ils  diffèrent  encore 
pour  la  durée  des  révolutions,  puisque  l'inégalité  des  équinoxes  se  res- 
titue deux  fois,  pendant  que  celle  des  déclinaisons  se  restitue  une  fois 
seulement.  Dans  tout  mouvement  apparent  et  inégal,  il  faut  concevoir 
un  mouvement  moyen  qui  sert  à  calculer  l'inégalité.  De  même  ici  nous 
supposerons  des  pôles  moyens  et  un  équateur  moyen,  des  sections  équi- 
noxiales  moyennes  et  des  points  moyens  de  conversion.  Par  l'effet  de 
ces  deux  librations,  les  pôles  de  la  Terre  décrivent  des  espèces  de  cou- 
ronnes contournées  ;  tout  ceci  se  concevra  mieux  par  une  figure.  » 

Il  est  fâcheux  que  Copernic,  après  avoir  découvert  et  établi  par  des 
raisonnemens  clairs  et  sains  le  véritable  système  du  monde,  se  donne 
ici  la  torture  pour  expliquer  des  phénomènes  imaginaires,  et  gâter  ainsi 
la  belle  simplicité  de  son  hypothèse. 

Soit  E  (  fig.  5)  le  pôle  de  l'écliplique,  F  celui  de  l'équaleur,  quand 
l'obliquité  est  la  plus  grande  j  G  ce  même  pôle,  quand  elle  est  la  plus 
petite;  i  le  pôle  moyen. 

Concevons  maintenant  deux  mouveraens  du  pôle  terrestre,  l'un  qui 
produit  des  oscillations  continuelles  de  F  en  G  et  de  G  en  F,  c'est  le 
mouvement  de  déclinaison;  l'autre  se  fait  perpendiculairement  à  FG  , 
comme  de  K  en  /??,  tantôt  selon  l'ordre  des  signes  et  tantôt  contre  cet 
ordre;  c'est  ce  dernier  mouvement  qui  est  double  du  précédent,  et  qui 
se  restitue  deux  fois,  tandis  que  l'autre  ne  se  restitue  qu'une  seule;  nous 
supprimons  dans  la  figure  les  cercles  décrits  autours  de  F,  de  G,  de  i  et 
E,  qui  ne  servent  guère  qu'à  embrouiller  l'explication. 

Le  mouvement  de  F  en  G  diminue  l'obliquité;  de  G  en  F,  il  l'augmente. 

Le  mouvement  dans  le  sens  iK.  fait  rétrograder  l'équinoxe;  le  mouve- 
ment Wwi  le  fait  avancer.  Pour  faire  concevoir  généralement  ce  méca- 
nisme et  les  effets  qu'il  produit,  soit  (fig.  6)  le  cercle  AGB;  sur  un  rayon 
quelconque  DFG comme  diamètre,  décrivez  le  cercle  GHD  qui  coupera 
en  H  le  diamètre  AB;  menez  GH  qui  sera  toujours  perpendiculaire  au 
diamètre  AB.  Le  centre  F  du  cercle  tourne  autour  du  centre  D,  quand 
il  est  sur  le  diamètre  AB;  le  point  G  apogée  de  ce  cercle  est  en  A  ; 
pendant  le  tems  que  le  rayon  DF  a  traversé  l'angle  ADF,  imaginez  que 
le  point  G  ail  décrit  l'arc  GH=  GFH=FHD+FDH  =  2FDH  :  par  ce 
mouvement  angulaire  GFH ,  double  du  mouvement  angulaire  ADF,  le 


io4  ASTRONOMIE  MODERNE. 

point  G  ne  quittera  pas  le  diamètre;  quand  ADF  sera  de  90%  GFH  seva 
de  1800;  le  point  G  qui  aura  fait  180%  sera  en  D;  dès  que  ADG  surpas- 
sera 90%  GFH  surpassera  1800;  le  point  G  continuera  de  descendre  de  D 
en  B,  où  il  arrivera  quand  ADF  sera  180°;  alors  GFH  sera  de  56o  ;  il  sera 
de  nouveau  sur  le  prolongement  de  DF;  ainsi  une  révolution  de  G  sur 
son  cercle,  amène  le  point  G  de  A  en  B  le  long  du  diamètre;  une  autre 
révolution  le  fera  remonter  de  B  en  A.  Le  mouvement  angulaire  du 
point  G  sera  double  du  mouvement  angulaire  de  F  ;  il  sera  rétrograde  , 
et  celui  de  F  sera  direct.  Le  mouvement  AH  produira  la  variation  d'obli- 
quité ;  le  mouvement  latéral  GH  produira  le  mouvement  alternatif  des 
points  équinoxiaux;  la  période  d'obliquité  est  de  5434  ans  ;  la  période 
d'anomalie  des  équinoxes  ou  de  l'angle  GFH,  n'est  que  de  17173ns. 

Cet  arrangement  est  ingénieux,  mais  assez  inutile;  le  petit  cercle 
GHD  ne  sert  à  rien;  il  donne  GH  =  2FGsin £GFH=DG sinGDH, 
c'est-à-dire  la  même  chose  que  le  cercle  AGB , 

DH=2FDsiniHFD=DGsini(i8o<'— GFH)=DGsin(9oe— iGFH) 

=DGcosGDH, 

AH=DG(i  — cosGDH)=2DG  sin'jGDH; 

le  mouvement  sur  le  diamètre.  AB  dépend  donc  de  ^GDH;  le  mouve- 
ment GH  des  équinoxes  dépend  de  GDH  ;  le  premier  aura  donc  une 
période  double  du  second.  Au  reste,  nous  verrons  que  Copernic  lui-même 
ne  fait  aucun  usage  du  cercle  intérieur;  il  a  voulu  seulement  résoudre 
généralement  un  problème  de  Mécanique  céleste. 

Par  les  observations  faites  à  différentes  époques,  il  trouve  que  la  pré- 
cession moyenne  est  de  25° 5j'  en  25817  ans;  que  dans  ce  tems  les  révo- 
lutions d'anomalie  sont  au  nombre  de  i5  et  ~l  ;  la  révolution  d  obliquité 
est  presque  le  double. 

D'Aristarque  à  Ptolémée,  en  400  ans,  elle  n'a  pas  diminué;  elle  était 
donc  alors  près  dû  maximum  où  les  variations  sont  insensibles.  Ainsi 
le  maximum  doit  différer  peu  de  23°5i'2o"  que  trouvait  Aristarque;  il 
veut  dire  apparemment  Ératostliène.  En  conséquence,  il  suppose  que  la 
plus  grande  obliquité  est  de  23*52';  du  tems  de  Copernic,  l'obliquité 
était  près  du  minimum;  il  avait  trouvé  de  son  tems  23°  28'  24";  il  en  con- 
clut que  le  minimum  diffère  peu  de  25°  28';  Albategni  avait  trouvé  25°  35'; 
Arzachel  190  ans  après,  ne  trouvait  plus  que  34',  et  23o  ans  plus  tard  , 
le  juif  Prophatius  trouvait  32';  de  tout  cela,  il  conclut  que  le  mouve- 
ment annuel  de  l'anomalie  est  de  6'  17"  33'"  9"  ;  je  trouve  que..., 
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36o° 

g^r=6'  17" 24"' 9".  11  trouve  le  mouvement  annuel  de  précession 

5o"  12"'  5IT,  ce  qui  est  assez  exact.  C'est  à  fort  peu  près  ce  que  nous  trou- 
vons par  la  comparaison  des  observations  modernes  à  celles  de  diffé- 
rentes époques;  il  est  donc  évident  que  la  précession  est  sensiblement 
uniforme,  et  que  le  peu  d'accord  des  anciennes  observations  tient  au 
vice  des  observations  mêmes.  Copernic  prend  pour  données  certaines  les 
calculs  ou  inexacts  ou  infidèles  de  Plolémée;  il  veut  tout  représenter, 
sans  faire  la  part  des  erreurs;  il  établit  son  système  sur  ces  fondemens 
précaires;  il  juge  que  l'obliquité  ne  peut  plus  diminuer;  mais  son  obli- 
quité était  trop  faible  pour  le  tems,  puisqu'il  trouve,  à  quelques  secondes 
près,  ce  que  Mayer,  Bradley  et  Lacaille  trouvèrent  200  ans  après  lui.  Ainsi 
toute  cette  combinaison  d'épicycles  portés  sur  d'autres  épicycles  tombe 
d'elle-même,  et  l'on  est  fâché  de  la  trouver  dans  un  ouvrage  où  l'ordre 
véritable  du  monde  est  exposé  si  clairement  et  appuyé  d'aussi  bonnes 
raisons.  Il  a  osé  renverser  leur  système  général,  et  il  montre  un  respect 
aveugle  pour  leurs  moindres  observations. 

Copernic  donne  ensuite  des  tables  pour  faciliter  le  calcul  de  ses  hy- 
pothèses; elles  sont  pour  les  années  égyptiennes  et  pour  les  soixantaines 
d'années  et  de  jours.  > 

Il  cherche  quelle  est  la  plus  grande  différence  entre  la  précession 
moyenne  et  apparente.  Soit  ABC  (fîg.  7)  l'écliptique,  B  l'équinoxe  moyen  , 
EF  le  colure  des  équinoxes,  BI  =  BK=5o',  IR  =  Bl -f- BK.  =  i°4o', 
IG  =  HK  deux  positions  de  l'équateur  apparent,  toujours  perpendicu*- 
laire  au  colure;  l'angle  B=go° — obliq. moyenne  =90°— 25°4o/=G6°20/, 
on  aura  BG==2o'4",  Copernic  dit  20'.  Des  arcs  aussi  petits  peuvent  être 
traités  comme  des  lignes  droites. 

Soit  AC  (fig.  8)  un  arc  de  l'écliptique,  B  l'équinoxe  moyen,  DB  un  arc 
du  colure.  Sur  le  cercle  ADC,  prenez  un  arc  de  ^5°  17'  =  DE,  FB  en 
sera  le  sinus,  EF  le  cosinus.  Soit  BF  =  5o',  on  demande  le  rayon  BA, 

BA  ~si13J°o17'  —  l°  lo'  21";  ce  sera  la  plus  grande  différence  entre  l'équi- 
noxe vrai  et  l'équinoxe  apparent;  c'est  ce  que  trouve  Copernic,  sans 
nous  dire  pourquoi  cet  arc  de  45°  17';  mais  soit  E  le  pôle  de  l'écliptique 
(fig.  9),  GD  le  rayon  du  cercle  décrit  autour  du  pôle  D;  EG  un  arc  de 

grand  cercle  tangent  au  petit  cercle  -. — ^  =  —  —  serait  la  plus  grande 

différence;  supposez  GD  =  28',  et  vous  aurez  l'angle  E=i°  10'  comme 
le  veut  Copernic;  Tangle  D  sera  88° 56',  dont  la  moitié  44° a8' 5  complé- 
Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  ï4 
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ment  de  45e32';  ce  sera  le  lieu  de  la  plus  grande  équalion  i*  10'.  On  en 
peut  faire  une  table.  Copernic  donne  cette  table;  elle  paraît  calculée  sur 
la  formule  70'sinD;  il  y  a  joint  une  table  de  parties  sexagésimales  pro- 
portionnelles, à  la  manière  de  Ptolémée.  60'  sont  le  rayon  ou  l'unité  qui 
répond  à  la  plus  grande  variation  d'obliquité,  c'est-à-dire  à  25'.  Ce 
nombre,  multiplié  par  la  fraction  sexagésimale,  donnera  la  correction 
d'obliquité. 

11  semblerait,  par  ce  qui  précède,  que  la  plus  grande  variation  serait 
de  24'  =  23° 52  — 23° 28'.  D'après  la  théorie  expliquée  ci-dessus,  la  pros- 

taphérèse  des  équinoxes  serait  ^-^-^etla  correct,  d'obliquité  5o'cosD, 

ou  5o' — i°4o'sin*^D;  la  différence  entre  la  plus  grande  et  la  plus  petite, 
userait  i°4°  j  comme  l'oscillation  entière  de  l'équinoxe.  Copernic  la  ré- 
duit au  quart,  pour  satisfaire  aux  observations;  il  y  a  donc  de  l'inco- 
hérence dans  ses  suppositions;  il  donne  à  CD  rayon  du  petit  cercle,  une 
valeur  pour  les  équinoxes  et  une  autre  pour  l'obliquité. 

11  a  supposé  que  l'argument  D  de  ses  équations  était  o,  la  première 
année  d'Antonin;  il  cherche  quel  a  été,  dans  cette  supposition,  le  lieu 
de  l'équinoxe  au  tems  de  Timocharis,  de  Ptolémée  et  d'Albalegni.  Par 
la  comparaison  avec  les  observations,  il  trouve  quelques  minutes  de 
différence,  et  il  indique  la  correction  qu'il  faudrait  faire  à  l'époque  pour 
tout  concilier  à  peu  près.  Il  fait  des  calculs  pareils  pour  comparer  son 
hypothèse  aux  différentes  obliquités  rapportées  ci-dessus.  Puisque  ses 
équations  sont  empiriques,  il  était  plus  court  de  dire  que  l'équinoxe 

(5  c/  \  ' 
-^■-J  sin  D  =  70  sin  D  ,  et  l'obliquité 

moyenne  23°/to'  une  équation  12'cosD  qui  lui  donnait  230  4o'±i2/ 
pour  les  deux  limites.  Au  lieu  d'un  cercle  ,  il  fallait  employer  une  ellipse 
dont  les  demi-axes  fussent  5o'  et  12',  et  son  hypothèse  se  calculait  comme 
nous  calculons  aujourd'hui  la  nulation. 

Copernic  ,  dans  cet  exposé  qu'il  fait  de  sa  doctrine,  suit  un  peu  l'exemple 
de  Ptolémée;  il  cherche  d'abord  une  combinaison  de  mouvemens  circu- 
laires qui  satisfassent  à  peu  près  aux  phénomènes;  il  règne  quelque  ob- 
scurité dans  ses  explications;  pour  être  sûr  qu'on  l'a  bien  compris,  il 
n'est  pas  inutile  de  faire  pour  lui  ce  que  nous  avons  fait  pour  Ptolémée. 
Réduisons  ses  tables  en  formules,  car  ses  tables  doivent  contenir  sa 
théorie  usuelle. 

Il  réduit  les  années  juliennes  en  années  égyptiennes,  en  soixantaines 
d'années  et  de  jours;  par  ce  moyen,  il  trouve  le  mouvement  d'anomalie; 
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il  l'ajoute  à  l'époque  6*  4^'  pour  la  première  olympiade,  ou  28  ans  avant 
Nabonassar  ;  arrangement  singulier  et  bien  incommode,  si  l'on  avait  h 
faire  aujourd'hui  ces  calculs,  qui  heureusement  reposent  sur  une  hypo- 
thèse chimérique.  Cette  opération  lui  donne  l'anomalie  simple  avec  la- 
quelle il  prend  les  sexagésimales  proportionnelles  de  sa  table.  Il  double 
l'anomalie  pour  avoir  la  prostaphérèse ,  qui  est  additive  dans  la  seconde 
moitié  de  l'argument  et  souslractive  dans  la  première. 

Le  changement  d'obliquité  influe  sur  les  déclinaisons  ;  il  les  corrige 
par  une  partie  proportionnelle,  ainsi  que  les  ascensions  droites  et  les 
angles  de  l'écliptique  avec  le  méridien. 

Dans  l'exemple  qu'il  calcule,  il  trouve 

anomalie  simple  ou  angle  D=i66°40'  sexag.  prop.  1', 
l'anomalie  double  sera  donc     335. 20'  prostaph.  + 

par  sa  table;  je  trouve  plus  exactement  3a' — 20" ;  la  formule 

—  70'  sin  33302o'=-f-3i'25*;  sa  table  a  donc  toute  l'exactitude  possible, 
puisqu'il  ne  la  donne  qu'en  minutes. 

Soit  donnée  la  longitude  moyenne;  vous  aurez  la  précession  appa- 
rente que  vous  appliquerez  à  la  longitude  moyenne  de  l'étoile  pour  avoir  sa 
longitude  actuelle. Jusqu'ici  tout  est  clair,  l'équation  est — 70'sin . 2  anom. 

L'équat.  de  l'obliquité  (supposée  la  plus  petite  )  est  (~)  60'  cosa|anom.  ; 
la  dernière  colonne  de  la  table  donnera  donc  une  quantité  qui,  multipliée 
par  la  fraction  sexagésimale  Ql)  de  la  table,  formera  la  correction  d'obli- 
quité; multipliée  par  les  nombres  qu'on  trouve  à  côté  des  déclinaisons, 
des  ascensions  droites  et  des  angles  de  l'écliptique,  elle  donnera  les  cor- 
rections de  tous  ces  arcs  ou  ces  angles  calculés  pour  une  obliquité  23°  28.' 
qui  est  la  plus  petite. 

Tels  sont  les  préceptes  de  l'auteur;  ses  tables  sont  démontrées  quant 
à  la  forme,  les  constantes  sont  tirées  de  l'observation;  c'est  ce  qu'on 
fait  encore  aujourd'hui  le  plus  souvent.  Nous  avons  comparé  sa  théorie 
à  celle  de  la  nutation,  mais  il  faudrait  mettre  le  grand  axe  de  l'ellipse 
dans  lecolure  des  équinoxes,  et  le  petit  dans  celui  des  solstices;  c'est  le 
contraire  de  ce  qu'on  fait  pour  la  nutation. 

«  D'après  cette  théorie,  l'année  qui  se  termine  par  le  retour  au  même 
équinoxe,  est  nécessairement  inégale;  c'est  ce  qu'on  trouve  en  effet  par 
les  anciennes  observations.  Calippe  et  Archimède,  qui  faisaient  commen- 
cer l'année  au  solstice  d'été,  comme  les  Athéniens,  la  supposaient  de 
365  7  jours.  Ptolémée  se  défiant  des  solstices,  s'attacha  de  préférence  aux 
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équînoxes  observés  en  grand  nombre  par  Hipparque  à  Rhodes.  11  dimi- 
nua l'année  d'une  petile  quantité.  (Cette  diminution  qui  est  de  de  jour, 
est  d'IIipparque,  suivant  le  témoignage  de  Plolémée  lui-même;  et  d'ail- 
leurs, puisque  Plolémée  a  conservé  les  mouvemens  du  Soleil  d'Hip- 
parque,  il  n'est  pas  possible  qu'il  ait  fait  l'année  différente.  )  Albategni 
la  réduisit  à  365*' 5*  46' 24*.  Copernic  observa  l'équinoxe  à  Frueberg,  le 
18  des  calendes  d'octobre  de  i5i5.  Entre  l'observation  d'Albategni  et 
la  sienne,  il  compte  633  années  égyptiennes  i53'6445',  au  lieu  de  16&6''; 
entre  son  observation  est  celle  de  Plolémée  ,  1376  ans  322'  et  une  demi- 
heure.  L'intervalle  entre  Albategni  et  Copernic  donne  un  jour  pour 
1 28  ans  ;  entre  Plolémée  et  Copernic ,  un  jour  pour  1 25  ans  ;  ainsi  partout 
on  voit  une  inégalité  dans  l'année,  ou  plutôt  Copernic  montre  toujours 
le  même  respect  et  la  même  foi  implicite  pour  toutes  les  observations. 
Il  a  fait  usage  aussi  He  l'équinoxe  observé  en  l'an  1616,  4'"j  après  mi- 
nuit, le  5  des  ides  de  mars.  L'intervalle  est  de  i366  années  égyptiennes, 
322'  16'  |;  on  voit  encore  que  les  distances  des  cquinoxes  ne  sont  pas  les 
mêmes  au  printems  et  en  automne.  De  ces  raisons  et  de<plusieurs  autres, 
Copernic  conclut  que  c'est  par  rapport  aux  fixes  qu'il  faut  déterminer 
la  véritable  longueur  de  l'année ,  suivant  l'idée  de  Thébilh  ben  Chora. 
On  trouve  ainsi  365^1 5' 25"  ou  565'  6*  9'  1 2";  au  lieu  de  12",  je  trouve 
n",5,  l'année  sidérale  de  Copernic  élait  donc  bien  déterminée. 

t<  On  voit  donc,  reprend-il,  qu'il  faut  se  servir  des  étoiles;  Terreur 
qu'on  peut  craindre  dans  cette  méthode,  est  moindre  que  celle  qu'on 
risquerait  dans  l'autre,  d'autant  plus  que  le  Soleil  lui-même  est  sujet  à 
une  double  inégalité.  La  seconde  n'a  été  aperçue  qu'au  bout  d'un  fort 
long  tems  ;  la  première  est  annuelle.  Ainsi,  même  en  comparant  le 
Soleil  à  l'étoile,  il  faut  choisir  deux  époques  où  celte  inégalité  soit  la 
même;  il  faut  éviter  la  différence  des  deux  équations,  ou  en  tenir  compte 
dans  le  calcul,  si  l'on  veut  avoir  un  résultat  exact.  La  connaissance  de 
l'équation  dépend  elle-même  de  celle  du  mouvement  annuel. 

»  Il  y  a  donc  quatre  causes  d'inégalité  dans  l'année  tropique.  La  pre- 
mière est  l'inégalité  de  la  précession  (celle-ci  n'a  pas  lieu  ,  ou  du  moins 
elle  est  très  peu  de  chose  )  ;  la  deuxième  est  l'équation  annuelle  du  Soleil  ; 
la  troisième  est  celle  qui  change  l'équation  annuelle  (et  c'est  celle  qu'il 
désigne  sous  le  nom  de  seconde  inégalité );  la  quatrième  est  celle  qui 
change  les  apsides  du  Soleil,  ainsi  que  nous  le  montrerons  ci-dessous.  » 

De  ces  quatre  causes,  Plolémée  ne  connaissait  que  la  première;  mais 
pour  déterminer  l'équation  annuelle,  il  suffit  de  connaître  à  peu  près 
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la  longueur  de  l'année  qu'on  peut  supposer  de  365^;  mais  par  avance, 
il  donne  les  mouvemens  moyens  qu'il  a  trouvés  sans  rien  négliger. 

Thébith  donnait  à  l'année  une  seconde  de  moins  seulement  que  n'a' 
trouvé  Copernic,  qui  donne  ici  365'  1 5'  24"  1  o'",  ou  6h  19'  4o"  (c'était 

12"  tout  à  l'heure);  il  en  déduit  le  mouvement  en  365'  de  

5JS5g°44'  4g"  f  4,T,  ou  1  i^g^^o/y^";  mais  à  ce  mouvement ,  si 
nous  ajoutons  le  mouvement  moyen  de  précession  ,  nous  aurons 
1  \s  ic)045'  20"  i9'"()1T;  ce  dernier  mouvement  s'appelle  composé,  c'est  le 
seul  dont  on  fasse  usage  aujourd'hui. 

Soit  le  Soleil  en  C  (fig.  io)  ;  la  Terre  en  D  verra  le  Soleil  répondre  à 
un  point  A  dans  la  sphère  des  fixes;  que  la  Terre  soit  transportée  en  E , 
elle  verra  le  Soleil  en  13,  éloigné  du  point  A  de  l'angle  AEB;  le  mou- 
vement apparent  du  Soleil  sera  donc  AEB=ACB —  CAE=CDE — CAE 

■^g^sin  CDE;  maisQrgJj  est  une  quantité  insensible  ;  donc  le 

mouvement  apparent  du  Soleil  doit  nous  sembler  égal  au  mouvement 
réel  de  la  Terre.  Voilà  ce  qui  aurait  lieu  en  effet  si  la  Terre  se  môuvait 
autour  du  centre  du  Soleil;  mais  le  centre  des  mouvemens  est  hors  du 
Soleil,  il  en  résulte  une  inégalité  que  Copernic  calcule  par  un  excen- 
trique ou  par  un  épicycle  comme  les  anciens ,  à  la  réserve  que  c'est 
la  Terre  qu'il  fait  mouvoir  sur  l'excentrique  ou  l'épicycle.  Les  deux 
hypothèses  donnent  les  mêmes  résultats,  a  dit  Ptolémée-,  il  n'est  pas  aisé 
de  décider  laquelle  a  lieu  véritablement  dans  le  ciel.  Nous  savons  au- 
jourd'hui que  ce  n'est  ni  l'une  ni  l'autre;  et  Répler,  en  plaçant  le  Soleil 
au  véritable  centre,  a  rendu  inutiles  les  considérations  que  nous  venons 

d'analyser;  le  mouvement  apparent  du  Soleil  est  véritablement  

ACB=DCE,  puisque  l'angle  CAE  est  réellement  insensible. 

Copernic  expose  ensuite  la  manière  dont  Hipparque  et  Ptolémée  ont 
déterminé  l'excentricité  et  le  lieu  de  l'apside.  Hipparque  et  Ptolémée  la 
plaçaient  en  65°  3o',  défaisaient  l'excentricité  ~.  Ils  croyaient  ces  quan- 
tités invariables,  mais  elles  ont  varié  toutes  deux,  car  Albategni  trou- 
vait l'excentricité  3~  et  l'apogée  en  82°i7';  Arzachel  trouvait  aussi 
mais  il  mettait  l'apogée  en  jj°5o';  Copernic  de  son  côté,  en  i5i5,  trou- 
vait l'excentricité  3^  et  l'apogée  en  96*4'. 

Soit  (fig.  11  )  A  la  Terre  qui  voit  en  B  le  Soleil  F  au  printems,  B 
la  Terre  qui  à  l'automne  voit  en  A  le  Soleil  F,  C  le  milieu  du  Scor- 
pion ;  menez  AB  èlCD  qui  se  coupent  au  centre  du  Soleil,  menez  aussi 
la  corde  AC.  Car  Copernic,  au  lieu  d'observer  les  solstices,  observait 
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le  milieu  des  signes  du  Taureau,  du  Lion,  du  Scorpion  et  du  Verseau, 
c'est-à-dire  apparemment  les  jours  où  le  Soleil  avait- 45,  i35,  225  et  3x5* 
de  longitude.  11  ne  dit  pas  comment  il  a  fait  ces  observations  dont  l'idée 
n'était  pas  nouvelle;  il  nous  est  impossible  de  juger  quelle  en  pouvait 
être  la  précision. 

De  l'équinoxe  d'automne  au 
milieu  du  Scorpion   45'  i6'-  mouv.  moyen    44°  $7'  —  BC 

De  cet  équinoxe  à  celui  du 
printems   178.53;  mouv. moyen  176.19  =  BA 

i3 1 .42  =  CA. 

Tels  sont  les  mouvemens  moyens ,  et  par  conséquent  les  arcs  de 
cercle  décrits  par  la  Terre;  mais  de  6S  à  js  i5°,  le  mouvement  apparent 
du  Soleil  a  été  de  45°,  au  lieu  de  44°  ^7' ,  et  d'un  équinoxe  à  l'autre,  il 
a  été  de  180*  au  lieu  de  1760  19'. 

D'où  l'on  voit  déjà  une  inégalité  de  3°4i',  dont  la  moitié  i°5o'3o", 
annonce  une  équation  du  centre  qui  est  au  moins  de  i°  5o'  3o"  et  qui 
peut  être  plus  considérable. 

Vu  du  Soleil,  l'arc  BC  soutend  donc  un  angle  de  45%  c'est  BFC  ; 
donc  CFA=  i35% 

CFB  =  45°  =  BAC  -f-DCA  =  220 18'  3o"  +  DC A  ; 

donc 

DCA=45°  —  220  i8'3o"=22°4i'3o"  et  AD=2DCA=45°23'; 

AC  =  i3i°42'   i3i"4a' 

BC  =    44.37       AD  =  45.23 

BA  =  176.19       CD  =  177.  5; 

ces  deux  arcs  étant  moindres  que  la  demi-circonférence ,  le  centre  du 
cercle  est  dans  l'angle  BFD.  Soit  E  ce  centre  ,  abaissez  la  perpendic.  ER. 

Vous  connaissez  AC  et  sa  corde  =  2  siu^  AC  =2  sin65*  5i';  vous 
avez  les  trois  angles 

.   „     .     .      ~  .    g~\ r*      CAsinA      asin65.5i  .sin22°  18' 3o"  ~ 

sinFlsinArtCA.Ct  =    .  r   =  : —  =  0,070677. 

suit  sin  i35°  ,JI  •*  '  ' 

CR  =  Î  CD  =  sin  i  CGD  =  sin88'52'3o"  =  o,9994i6 

CF  =   o>979677 

FR  =  0,019739 
ER  =  cos  i  CGD  =  cos  88°  52  5o"  =  0,02545 
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|£  =  tang  LFD==^2-^  =  tang5i°5o'2i'' 
FK  °  0,019709  a 

DFA  =  45.  o.  o 

LFA  =  96.50.21 

EF  =  J^L*  =  J^i- =o,o3a367  X  W&v^i*à^lnî*$i'ïf} 

cos  LFD       sin  LFD        '  '  '  ' 

Copernic,  par  ses  labiés  moins  étendues  que  les  noires,  trouve 

CF  =  0,97967 
FK  =  0,02000 
EK.  =  0,02534 
LFA  =  96°i 
EF  =  i°56' 
=  sin  i°5i'. 

A  quelques  modifications  près,  c'est  la  me'lhode  d'Hipparque ;  mais  il 
paraît  que  les  observations  sont  un  peu  plus  précises;  et  en  effet,  quelle 
précision  pouvait-on  attendre  de  l'observation  du  solstice  ? 

Hipparque  et  Plolémée  faisaient  l'équation  2°24' 

Albategni  et  Arzachel   1 ,5g 

Copernic  trouve   i.5i; 

il  en  conclut  une  diminution  d'excentricité  qui  force  de  changer  la  table 
de  l'équation,  mais  il  ne  dit  qu'un  mot  de  la  manière  de  la  calculer. 

Il  pos^e  à  la  recherche  des  moyens  mouvemens.  Il  y  emploie  un  équi- 
noxe  d'Hipparque,  celui  de  l'an  32e  de  la  3*  période  de  Calippe,  et  un 
autre  observé  à  Frueberg  sur  le  même  méridien  que  Cracovie,  l'an  i5i5 
le  18  des  calendes  d'octobre.  11  corrige  ces  observations  de  l'équation 
du  centre;  l'intervalle  est  de  1672  années  égyptiennes  37^  1 8' 4^*;  le 
moyen  mouvement  1660  cercles  entiers  336°  \Si  presque,  d'où  résulte 
le  mouvement  qu'il  a  mis  dans  ses  tables. 

Il  donne  ses  époques  pour  le  méridien  de  Cracovie  et  pour  différentes 
ères. 

Par  les  observations  d'Hipparque   5J  280  20'   Copernic  donne,  en 

D'Alexand. àHipparque,  1763^362^27'  y  faisant  entrer  la 

moyen  mouvement   10.12.43  précession, 

Epoque  d'Alexandre   7.15.37  7.16.38 

D'Alexandre  à  César ,  278  ans  118'....     1 . 16.  27 

Epoque  de  César   9.  2.  4       9«  8..5g 
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De  César  à  J.-C. ,  45  ans  i2'   </  o°  17'  Copernic. 

Époque  de  J.-C   9.  2.5i  g.  8.  2 

Epoque  de  la       olympiade. .     3.  6.16  3.  o.5g 

Au  reste,  les  nombres  ne  sont  pas  ce  qu'il  y  a  de  curieux  ou  d'impor- 
tant dans  le  livre  de  Copernic,  et  ses  tables  n'ont  pas  joui  d'une  grande 
réputation.  Jl  est  singulier  qu'il  n'ait  pas  mis  ses  époques  en  tête  de  ses 
tables  et  au  bas  de  la  première  page,  où  il  y  a  tant  de  vide;  il  est  sin- 
gulier qu'on  ne  trouve  dans  tout  l'ouvrage  aucun  exemple  de  calcul. 

Ptolémée  supposait  les  apsides  immobiles;  d'autres  ont  cru  qu'elles 
suivaient  le  mouvement  de  la  8'  sphère,  c'est-à-dire  celui  des  étoiles. 
Arzachel  a  cru  ce  mouvement  inégal;  il  se  fondait  sur  ce  qu'Albategni 
avait  trouvé  170  de  mouvement  en  740  ,  tandis  que  lui-même  trouvait 
une  rétrogradation  de  4°  en  ^3  ans.  Pour  cette  raison,  il  donnait  au 
centre  du  monde  un  mouvement  dans  un  petit  cercle  selon  lequel  l'apo- 
gée avançait  ou  rétrogradait.  Belle  invention  !  s'écrie  Copernic,  mais 
qu'on  n'a  point  admise,  parce  qu'elle  ne  s'accordait  pas  avec  les  autres 
observations  qui  n'indiquaient  pas  cette  alternative  de  mouvemens  directs 
et  rétrogrades.  On  a  donc  soupçonné  quelque  erreur  dans  les  observations 
(on  peut  dire  que  ce  soupçon  est  bien  tardif).  Rien  n'est  plus  difficile  , 
ajoute  Copernic,  que  la  connaissance  du  lieu  de  l'apogée  solaire,  parce 
que  des  quantités  assez  grandes  se  concluent  de  quantités  presque  insen- 
sibles. En  effet,  vers  l'apogée  et  vers  le  périgée,  un  degré  produit  à 
peine  2'  sur  l'équation  du  centre,  et  vers  les  moyennes  apsides ,  5°  ou  6* 
font  à  peine  une  minute. 

(f  Pour  placer  l'apogée  du  Soleil  en  g6°|,  nous  n'avons  pas  voulu 
nous  en  rapporter  uniquement  aux  instrumens  horoscopes ,  et  nous 
avons  voulu  nous  appuyer  aussi  des  éclipses  de  Soleil  et  de  Lune,  parce 
que  ces  phénomènes  sont  propres  à  rendre  l'erreur  sensible.  Ce  que 
nous  avons  pu  en  tirer  de  plus  vraisemblable,  c'est  que  le.  mouvement 
est  toujours  direct,  mais  qu'il  est  inégal;  car  d'Hipparque  à  Ptolémée, 
l'apogée  a  été  slalionnaire;  depuis  il  a  toujours  eu  un  mouvement  direct, 
sauf  la  différence  entre  Albategni  et  Arzachel.  » 

Mais  la  station  entre  Hipparque  et  Ptolémée  s'explique  tout  naturel- 
lement, si  Ptolémée  n'a  fait  que  copier  les  calculs  d'Hipparque  et  n'a 
point  observé  ;  quant  aux  deux  astronomes  arabes,  ils  ont  pu  se  tromper 
tous  deux  d'une  certaine  quantité ,  de  sens  contraires,  qui  expliquerait 
la  rétrogradation  apparente.  On  expliquerait  de  même  la  station  de 
l'obliquité,  Ératosthène  lit  uue  observation  encore  un  peu  grossière  avec 
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un  instrument  qui  ne  donnait  tout  au  plus  que  les  dixaines  de  minutes. 
200  ans  après,  quand  l'obliquité  n'avait  pas  diminué  de  2',  Hipparque 
répète  l'observation  avec  un  instrument  qui  n'est  pas  meilleur,  et  trouve 
sensiblement  la  même  chose.  Comme  on  n'avait  aucune  raison  de  soup- 
çonner une  diminution  annuelle,  il  ne  change  lien  à  la  détermination 
de  son  prédécesseur.  Ptolémée  l'adopte  à  son  tour  sans  l'avoir  vérifiée , 
ou  si  l'on  veut,  après  l'avoir  observée  avec  l'instrument  d'Ératosthène. 
Si  on  l'en  croit,  ses  observations  s'accordaient  à  5'  près. 

Depuis  le  tems  d'Eratosthène,  l'obliquité  avait  diminué  de  5',  c'est 
à  peu  près  la  moitié  de  l'écart  qu'il  remarquait  entre  ses  observations.  Il 
n'avait  pas  de  raison  suffisante  pour  préférer  sa  détermination  à  une  dé- 
termination célèbre,  et  il  la  sanctionna  par  un  nouveau  suffrage.  Mais 
ce  qui  fait  croire  qu'il  ne  l'a  point  observée  réellement,  c'est  que  l'obli- 
quité d'Eratosthène,  trop  grande  déjà  pour  son  tems,  l'était  devenue 
davantage  pour  le  tems  de  Ptolémée,  et  qu'il  serait  bien  étrange  que 
trois  astronomes  successivement  se  fussent  trompés  et  toujours  dans 
le  même  sens,  et  d'une  manière  croissante.  Ainsi  l'hypothèse  bâtie  par 
Copernic  sur  deux  suppositions  également  erronées,  tombe  d'elle-même, 
ce  qui  ne  nous  dispense  pas  de  montrer  comment  il  sauvait  les  erreurs 
de  ces  observations  si  imparfaites  qu'il  adoptait  sans  discussion. 

Du  mouvement  qu'il  donnait  au  centre  de  révolution  annuelle  sur  un 
petit  cercle,  il  suit  que  l'équation  du  centre  est  variable,  et  qu'elle  a 
besoin  d'une  correction  de  même  genre  que  celle  de  l'obliquité 3  voici 
comme  il  construit  ce  problème. 

Soit  (fîg.  12)  AB  le  diamètre  de  l'écliplique ,  C  le  centre,  D  le  lieu 
du  Soleil,  CD  l'excentricité;  autour  de  C  comme  centre,  imaginez  un 
petit  cercle  décrit  du  rayon  CF  moindre  que  l'excentricité,  et  que  le 
centre  de  la  révolution  annuelle  décrive  d'un  mouvement  rétrograde  et 
très  lent  la  circonférence  du  petit  cercle.  Quand  ce  centre  sera  enE  , 
l'excentricité  sera  DE,  et  par  conséquent  la  plus  grande;  quand  il  sera 
sur  F,  elle  sera  DF  ou  la  plus  petite.  L'apside  aura  donc  un  mouvement 
alternatif  autour  de  la  moyenne  DA.  Soit,  par  exemple,  le  centre  en  G; 
du  point  G  décrivez  un  cercle  du  rayon  GK  =  CA,  l'apside  sera  sur  la 
droite  DK;  DG  sera  moindre  que  DE,  ce  sera  l'excentricité.  Copernic 
prouve  ensuite  qu'il  obtiendrait  les  mêmes  effets  par  un  épicycle.  Il  est 
inutile  de  le  suivre  dans  celte  nouvelle  exposition,  où  il  place  un  petit 
épicycle  sur  l'épicycle  qui  mesure  l'équation  moyenne.  Il  passe  au  calcul 
de  la  seconde  équation  solaire.  Ce  calcul  serait  pour  nous  des  plus 

Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  i5 
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simples.  Menez  CG  (fig.  12),  abaissez  la  perpendiculaire  Gaj 

ADr__Ga__      Ga  CG  sin  EG  fec) sm EG  , 

8  Da~"DC  +  Ca"~DC  +  CGcosEG~-     ,  /CG\  » 

1  +  Cdc)cosEG 

et 

AT\r>      /CG\  sinEG      /CGV  sinaEG  ,  /CGV*  sin3EG 

ADG  =  (,DC;  riïïP— Cî>c)  1Î^  +  VdcJ  -w-clc-> 

  Va   DC  -f-  CG  cos  EG  [ 

cos  AL) G  cos  ADG  » 

il  ue  resterait  plus  qu'à  cle'lermîner  la  plus  grande  et  la  plus  petite  excen- 
tricité; la  demi-sommé  serait  l'excentricité  moyenne,  la  demi-diflërence 
serait  le  rayon  du  petit  cercle.  L'intervalle  entre  la  plus  grande  et  la  plus 
petite,  ferait  connaître  la  demi-révolution  et  le  mouvement  moyen  EG* 

Copernic  trouve  la  plus  grande  ou  DE  =  417 
la  plus  petite  ou  DF  =  3ai 

Somme  =  738 
Différence  =  96 
Excentricité  moyenne  56g  =  DC, 
Rayon  du  petit  cercle    48  =  CG. 

CG 

jy^  =  gg^=  sm  7°  28'  2j"35  ;  Copernic  dit  70  28';  c'est  selon  lui  la 

plus  grande  équation  de  l'apogée.  De  son  tems,  G  était  en^  et^F=i4°2i 
E g  ss  1 65°  59'  en  1 5 1 5. 

EG  était  zéro,  64  ans  avant  J.-C.  Le  mouvement  est  de  i65°3g'  en 
i58o  ans,  ou  6'  17"  26'"  par  an.  L'équation  calculée  par  notre  série,  serait 

7027'  10",  1  sin  A  —  29' 5",  1  sin2A-f-2'5i",  34sin  3A-— i4"765sin4A. 

Il  fait  le  mouvement  moyen  de  l'apogée  de  24"  20"'  i4'T  par  an;  c'est 
plus  que  le  double  de  celui  qu'il  a  véritablement. 

Le  mouvement  annuel  simple  étant  de    359°  44' 49"  l'"  4'T> 
et  le  mouvement  de  l'apogée   24.20.  14, 

il  restera  pour  le  mouvement  d'anomalie. .     359-44- 24.46- 5o  , 
à  l'époque  de  J.-C.  l'anomalie  était   211.  i4- 

La  composition  de  ses  tables  ressemble  beaucoup  à  celle  dePlolémée. 
On  y  voit  de  3  en  5°  de  l'argument,  l'équation  de  l'apogée,  et  la  pro- 
staphérèse  pour  la  plus  petite  excentricité;  à  la  suite  de  la  première, 
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les  sexagésimales  proportionnelles  qui  serviront  à  corriger  la  prostaphé- 
rèse,  et  à  la  suite  de  la  seconde,  l'excès  qu'il  faudra  multiplier  par  la 
fraction  sexagésimale. 

Pour  trouver  par  ces  tables  le  lieu  vrai  du  Soleil ,  cherchez  le  vrai 
lieu  de  l'équinoxe,  son  antécession  et  l'anomalie  simple;  puis  le  moyen 
mouvement  du  centre  de  la  Terre,  que  vous  nommerez  mouvement  du 
Soleil-,  si  vous  vouiez. 

Avec  l'anomalie  première  et  simple,  vous  trouverez  la  prostaphérèse 
d'anomalie  et  les  minutes  proportionnelles  que  vous  mettrez  à  part.  La 
prostaphérèse  d'anomalie  est  addilive  dans  la  première  moitié  del'arpu- 
ment,  souslractive  dans  la  seconde. 

c  nn  Y  al   nsvurrï  liaTo^  mi; 'o^riu)  ci-'ï  >/  '  l>i'i»np  oi;V»  ;  012^  •  oiioo  riïfiVïoa 

Avec  l'anomalie  ainsi  corrigée,  prenez  la  prostaphérèse  de  l'orbe  an- 
nuel et  l'excès  qui  se  trouve  sur  la  même  ligne  dans  la  dernière  colonne, 
Multipliez  cet  excès  par  les  minutes  proportionnelles  réservées  ci-dessus  ; 
le  produit  sera  la  correction  toujours  addilive  de  la  prostaphérèse  de 
l'orbe  annuel.  Celle  prostaphérèse  ainsi  augmentée,  se  retranche  dans 
la  première  moitié  de  l'argument,  et  s'ajoute  dans  la  seconde. 

Vous  aurez  ainsi  le  lieu  du  Soleil  compté  de  la  première  étoile  du 
Bélier;  vous  y  ajouterez  la  vraie  précession  de  l'équinoxe,  et  vous  aurez 
la  longitude  apparente  du  Soleil,  soit  que  vous  supposiez  le  mouvement 
de  cet  astre  ,  soit  que  vous  adoptiez  celui  de  la  Terre.  Sans  rien  préjuger 
ici  ni  pour  l'un  ni  pour  l'autre  de  ces  systèmes,  il  annonce  qu'il  reviendra 
sur  cette  question,,  en  parlant  des  planètes. 

En  lui-même  ce.fihapitre  iest  fort  clair;  on  regrettait  seulement  de  n'y 
pas  trouver  un  type  de  calcul ,  d'autant  plus  nécessaire  que  les  élémens 
du  calcul  sont  disséminés  dans  l'ouvrage  ,  et  qu'on  ne  sait  où  les  prendre. 
Mais  l'éditeur  Muller  a  rempli  celte  lacune  ,  en  calculant  le  lieu  du  Soleil 
pour  l'équinoxe  de  i5i5,  observé  par  Copernic. 

Pour  Téquation  du  tems,  la  doctrine  de  Copernic  est  la  même  que 
celle  de  Plolémée ,  modifiée  seulement  par  une  attention  de  plûs:  que 
demandaient  les  divers  mouvemens  de  l'apogée  ,  et  qu'il  est  inutile  de 
détailler,  puisque  la  théorie  est  aujourd'hui  simplifiée. 

Au  livre  IV,  qui  traite  des  mouvemens  de  la  Lune,  il  annonce  qu'il 
va  lâcher  d'améliorer  la  théorie  que  npus  tenons  des  anciens.  Il  com- 
mence par  l'exposition  des  idées  de  Plolémée;  mais  au  chapitre  second > 
il  en  démontre  l'insuffisance. 

Sa  première  objection  est  que  le  mouvement  est  inégal  sur  l'excen- 
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trique;  la  seconde  porte  sur  la  correction  de  l'anomalie.  Après  ces  raisons 
assez  futiles,  il  arrive  à  la  véritable  objection,  c'est  que  les  parallaxes 
tirées  de  cette  hypothèse,  ne  s'accordent  nullement  avec  celles  qu'on 
observe,  et  que  les  diamètres  ne  sont  pas  mieux  représentés.  En  finissant, 
il  nous  dit  que  Méuélaùs  et  Timocharis,  dans  leurs  observations  d'étoiles , 
n'avaient  jamais  employé  le  diamètre  de  la  Lune  que  pour  un  demi-degré. 
II  propose  donc  une  autre  hypothèse. 

Soit  AB  (  fig.  i3)  le  diamètre  de  l'épicycle,  C  son  centre,  D  celui  de 
la  Terre;  autour  de  A  décrivez  un  épicycle  plus  petit,  tout  cela  dans 
le  plan  de  l'orbite  lunaire  ;  que  C  se  meuve  suivant  l'ordre  des  signes 
et  A  contre  cet  ordre  ;  que  la  Lune  aille  de  F ,  suivant  l'ordre  des  signes, 
suivant  cette  règle  ;  que  quand  DC  sera  dirigé  au  Soleil  moyen,  la  Lune 
soit  en  E,  et  qu'elle  soit  eu  F  dans  les  quadratures,  ces  suppositions 
satisferont  aux  phénomènes.  La  Lune  en  un  mois  fera  deux  fois  le  tour 
du  petit  épicycle.  Dans  les  syzygies,  le  rayon  paraît  en  CE,  et  dans  les 
quadratures,  il  paraît  en  CF;  ainsi  l'équation  aura  différentes  valeurs.  Le 
centre  C  de  l'épicycle  étant  toujours  dans  l'homocentrique,  ne  donnera 
pas  des  parallaxes  si  différentes.  On  pourrait  arriver  au  même  but  par 


un  excentrique 


ff  II  faut  commencer  par  la  recherche  des  mouvemens  moyens,  mais 
on  trouve  un  obstacle  dans  les  parallaxes;  on  ne  peut  donc  se  servir  de 
l'astrolabe;  mais  on  trouve  une  ressource  dans  les  éclipses  de  Lune.  II 
rapporte  les  recherches  d'Hipparque,  desquelles  il  résulte  que  le  mou- 
vement de  longitude,  multiplié  par  (|ff),  donne  le  mouvement  d'ano- 
malie. Ptolémée  avait  fait  un  petit  changement  au  mouvement  d'Hip- 
parque, Copernic  y  trouve  encore  à  changer. 

Il  fait  le  mouvement  relatif  annuel   1290  57'  22"36"'25'T. 

le  mouvement  d'anomalie   88.45.  g.  7.15 

de  latitude   148.42.45. 17.  21 

on  a,  suivant  les  dernières  tables  de  Mayer,  12g. 37. 24. 42 

;    ,  88.43.14.42  ; 

148.42.48. 

11  détermine  la  première  inégalité  dans  les  syzygies  ,  suivant  la  mé- 
thode d'Hipparque;  il  compare  les  trois  observations  de  Ptolémée  avec 
trois  des  siennes. 

La  première  éclipse  de  Copernic  est  celle  du  6  octobre  i5ii.  Com- 
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rnencement,  i*£  avant  minuit  ;  fin  à  2h$;  milieu  à  î1;^,  on  1*35'  malin 
du  7.  L'éclipsé  fut  totale,  le  Soleil  était  en  6^22°  25',  et  par  son  mouve- 
ment moyen  en  6^24°  i3'. 

La  deuxième  est  du  5  septembre  i522.  Elle  fut  encore  totale.  Com- 
mencement, j  d'heure  égale  avant  minuit;  milieu,  ih  §  après  minuit.  Le 
Soleil  était  en  5^22°^  et  le  lieu  moyen  5^23" 29'. 

La  troisième  est  du  26  août  i523,  3A  moins  |  après  minuit;  le  milieu 
4A1 — Ta,  ou  4'1 25'.  Le  Soleil  était  en  5J  1 1°  21',  et  le  lieu  moyen  5S  i3°2i. 

De  ces  éclipses,  il  déduit  l'excentricité  8604  =  sin  4°  56',  ce  qui 
diffère  peu  de  ce  qu'avaient  trouvé  Hipparque  et  Ptolémée. 

Époque  des  olympiades  O — C  =    3c)0  44'  anomal.  =  460  20', 

Alexandre   320.44  85. 41  , 

César   35o .  39  1 7 . 58  , 

J.-C   219.58  207.07. 

Dans  les  quadratures,  l'équation  est  plus  forte  de  2°|,  c'est-à-dire  que 
l'on  a  trouvé  CE  =  i334  (fig.  14);  or,  CF  =  86o;  donc  EF  =  47/f , 

FG=237=GE,  CG=CS=i097,|^  =  ^  =  sini2028'36";le  com- 
plément 77°3i'24",  dont  le  supplément  est  102°28'36";  c'est  la  plus 
grande  équation  ou  le  plus  grand  écart  de  la  Lune,  par  rapport  à  l'ap- 
side de  son  épicycle;  elle  a  lieu  à  77°^  et  à  282°^  dans  sa  table. 

Ptolémée  faisait  la  plus  grande  correction  i3°8'. 

Pour  prouver  que  ces  suppositions  représentent  les  observations, 
Copernic  en  choisit  une  d'Hipparque  déjà  calculée  par  Ptolémée.  Le 
Soleil  moyen  était  en  5S  i2°3',  le  Soleil  vrai  en  5S  10°  40';  la  Lune  vraie 
en  4~r2°>037',  la  Lune  moyenne  en  45*5' de  sa  révolution  mensuelle,  et 
suivant  les  tables,  elle  était  à  333°  d'anomalie  sur  son  épicycle.  Cela  posé , 
soit  la  Lune  en  G  (fig.  i5).  Dans  le  triangle  CEG,  nous  avons  EG=237  y 
CE=iOQ7;  ABE  =  333°,  donne  le  lieu  du  centre  de  l'épicycle. 
GEC  =  90°io'      2((C  —  O), 

tang  ECG  =  —  =  tang  rW 

i-^cosGEC 

Copernic,  par  la  Trigonométrie  de  son  tems,  trouve  ECG=i2°  12'  et 
CG  =  1 123. 
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ACE  =  333° 


ECG  =  i3.ii 


ACG  =  5/+5. 11. 11 
ou  14.48.59; 

alors  avec  CG,  CD  et  l'angle  ACG,  nous  trouverons 

l'équation  lunaire   1<>29' 

C  — O        45.  5 

(C  —  0)  corrigé  46.54 
(£  moyenne  102.03 

(£  vraie        =  148.37.  ... 

Le  Soleil  vrai  était  en   Sj'io^o7 

La(C   4.28.37 

Distance  angulaire  vraie   1.17.57. 

C'est-à-dire  9'  de  moins  que  suivant  l'observation  d'Hipparque  ;  mais  Co- 
pernic remarque  que  la  réduction  à  l'écliplique  était  de  7';  ainsi  l'erreur 
n'est  plus  que  de  2'. 

11  faut  avouer  que  pour  la  clarté  et  la  simplicité,  celle  méthode  l'em- 
porte de  beaucoup  sur  celle  de  Ptolémée,  sans  compter  qu'elle  donne 
des  distances  et  des  parallaxes  considérablement  moins  inexactes.  Du 
reste,  la  table  de  la  correction  de  l'anomalie  diffère  très  peu  de  celle  de 
Ptolémée.  L'équalion  du  centre  est  plus  petite  seulement  de  5';  en 
sorte  que  les  longitudes  doivent  être  à  très  peu  prçs  les  mêmes  dans  les 
deux  hypothèses. 

Les  latitudes  ne  différeront  pas  davantage.  Sa  méthode,  pour  les  dé- 
terminer est  encore  celle  d'Hipparque  et  de  Ptolémée.  Parmi  les  éclipses 
qu'il  compare â  il  s'en  trouve  une  qu'il  avait  observée  lui-même,  le  4 
des  nones  de  juin  i5og,  le  Soleil  étant  en  2^21°;  milieu  n*f.  L'éclipsé 
a  été  de  huit  doigts  :  il  y  trouve  la  confirmation  des  déterminations  pré- 
cédentes. 

On  peut  remarquer  que  ses  éclipses  sont  indiquées  en  demies,  tiers 
et  douzièmes  d'heure;  voilà  huit  doigts  qui  sont  §•  du  diamètre.  C'est  à 
peu  près  la  même  précision  que  les  Grecs  pour  les  doigts,  c'est  un  peu 
plus  pour  les  tems. 

On  en  trouve  encore  une  autre  dans  le  chapitre  suivant,  qui  fut  ob- 
servée par  Copernic,  à  Rome,  en  l'an  i5oo,  après  les  nones  de  no- 
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vembrë,  2*  avant  minuit,  le  Soleil  e'tait  en  7^23°  n';  l'éclipsé  fut  de 
dix  doigts  dans  la  partie  boréale;  il  en  conclut  l'anomalie  ou  l'argument 
de  latitude. 

I  Ere  des  olympiades   49°  °' 

Alexandre   i36.57 

César   206. 53 

J--C   129.45. 

A  l'article  des  parallaxes,  il  décrit  l'instrument  de  Ptolémée,  rapporte 
ses  observations  et  les  parallaxes  qui  s'en  déduisent  ;  mais  il  les  trouve 
fort  inexactes,  et  pour  le  prouver,  il  cite  deux  observations  faites  par 
lui-même. 

En  i522,  le  5  des  calendes  d'octobre,  à  5A|  du  soir,  le  Soleil  étant 
près  de  se  coucher,  il  trouva  dans  le  méridien  la  distance  zénitale  de  la 
Lune  82°  5o';  la  hauteur  du  pôle  était  54°  19',  d'où  il  déduit  5o'  de  pa- 
rallaxe. La  réfraction  passait  7',  mais  il  ne  la  connaissait  pas.  Suivant 
Ptolémée  la  parallaxe  serait  de  77'. 

L'an  i524,  le  7  des  ides  d'août,  G*  après  midi,  la  distance  zénitale 
était  de  8i°55',  la  parallaxe  1%  tandis  que  suivant  Ptolémée,  elle  serait 
de  98'. 

Par  la  première  observation, 

sinT^^o  ==  S*n       24"  =  Para^axe  horizontale  ;  • 
par  la  seconde  observatiou  , 


sin  r 


ski  8i 0  55 


=  sin  i°  o'36*  ==  parallaxe  horizontale. 


Soit  maintenant  ACB  (fig.  16)  l'épicycle  de  la  Lune,  D  le  centre, 
E  le  centre  de  la  Terre;  menez  EDA,  A  sera  l'apogée,  B  le  périgée; 

ABC  est  de  2420  io'  par  les  tables;  FRG  le  sur-épicycle ;  

EGK  =  194°  i2'=2((£  —  0);  menez  DR  et  calculez  GDK  que  vous 
trouverez  de  26  3o';  en  effet,  soit  DE=i,  KDE  =  5g°4o' 

DER  =  7.  o 
DRE  =  n3.20 


-r\jr       DEsinDEK  _       .  , 

DR=       DKE  -  =  0,02724,     la  constante  DL  =  0,1097, 
FCR  =  36o  -  FGR  =  1 65°  43',  DC  =  P^^0  =  o,  1 0972  ; 
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CK  ==  ^rnsi^^S  =  0,o23Go,  DG  =  DC  +  CK  =  0,1 3332  , 

DF  =  DC-CR=o,o8Gi  2 ,  EK  =  =  o,93998. 

L'édition  de  i566  fait  DER  =  12*,  au  lieu  que  la  ve'ritable  valeur  est  7% 
Celte  faute  était  rectifiée  dans  Y  errata  de  la  première  édition;  mais  en 
supprimant  Y  errata ,  on  n'avait  pas  eu  le  soin  d'en  profiter  pour  corriger 
les  fautes.  Celte  valeur  de  120  est  impossible;  mais  avant  d'en  faire  la 
réflexion,  j'avais  fait  le  calcul  avec  la  fausse  valeur  qui  m'avait  donné 
une  parallaxe  trop  forte.  J'ai  retrouvé  la  véritable  valeur  dans  la  troisième 
édition ,  et  elle  me  donne  ER  =  0,93998;  c'est  la  valeur  que  lui  assigne 
Copernic,  sans  nous  dire  de  quelle  manière  il  l'a  calculée.  Mais  ce 
jour-là  la  parallaxe  observée  était  i°.  Copernic  la  prend  pour  la  parallaxe 
horizontale;  celte  dernière  parallaxe  était  réellement  de  i*o'36";  elle 
était  plus  grande  que  dans  la  distance  moyenne,  puisque  EK  est  une 
fraction  de  l'unité.  J'en  multiplie  le  sinus  par  ER,  et  je  trouve  la  paral- 
laxe moyenne  56' 58",  ce  qui  approche  beaucoup  de  celle  que  Ton  con- 
naît aujourd'hui. 

Je  divise  le  sinus  de  56'  58"  par  (1 — DG)=  o,86G68,  et  j'ai  le  sinus 
de  65'44'i  c  esl     Pms  grande  parallaxe  possible  dans  cette  hypothèse. 

Je  divise  ce  même  sinus  par  (1 -f-DG)=  i,i3332,  et  j'ai  le  sinus  de 
5o' iG",  qtu"  est  la  plus  petite  parallaxe.  Elle  est  un  peu  trop  faible,  la 
plus  forte  est  un  peu  trop  grande;  mais  ces  erreurs  sont  incomparable- 
ment moindres  que  celles  de  Ptolémée. 

Pour  les  diamètres  de  l'ombre,  de  la  Lune  et  du  Soleil,  il  expose  la 
théorie  d'Hipparque  ;  il  fait  seulement  quelques  changemens  légers  aux 
nombres,  et  il  en  conclut  que  les  éclipses  de  Soleil  ne  peuvent  être 
totales,  à  moins  que  la  Lune  ne  soit  éloignée  de  62  demi-diamètres 
de  la  Terre;  il  cherche  ensuite  les  volumes  des  trois  corps. 

Les  diamètres  varient  avec  les  dislances  comme  les  parallaxes;  les 
parallaxes  extrêmes  pour  le  Soleil  sont  2' 53"  et  5' 7";  le  diamètre  apogée, 
du  Soleil  3i'48";  le  diamètre  périgée  est  33' 54";  ces  quantités  sont 
beaucoup  trop  fortes,  et  sur- tout  la  parallaxe  qui  est  celle  d'Hipparque. 

Les  parallaxes  de  la  Lune,  5o'  18"  en  quadrature,  5i'24"  en  conjonc- 
tion ou  en  opposition,  62' 21",  et  65' 45"  dans  le  périgée;  le  dianiètre  de 
la  Terre  est  à  celui  de  la  Lune  comme  732. 

Les  diamètres  de  la  Lune  seront  donc  28' 45",  3o'  o",  35'  38"  et  37' 33". 
Suivant  Ptolémée,  ce  dernier  serait  i°. 
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Le  diamètre  de  l'ombre  est  à  celui  de  la  Lune  comme  4°3  a  ^e 
plus  petit  sera  80'  36";  le  plus  grand  g5'44'?  'a  différence  la  plus  grande 

Il  y  a  une  erreur  d'une  minute  sur  l'un  de  ces  trois  nombres.  Mulerius 
met  en  marge  qu'il  faut  lire  i5'8";  l'excentricité  de  la  Terre  doit  pro- 
duire sur  les  diamètres  de  l'ombre  une  légère  différence  ;  Copernic, 
après  l'avoir  évaluée ,  finit  par  la  négliger,  à  l'exemple  des  anciens. 

D'après  ces  recherches,  il  construit  ses  tables  des  parallaxes  et  des 
demi-diamètres  suivant  la  méthode  de  Ptolémée,  et  calcule  comme  lui 
les  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude. 

Pour  confirmer  ses  hypothèses  de  parallaxes,  il  rapporte  une  occul- 
tation d'Aldébaran  observée  par  lui  à  Bologne  ,  le  7  des  ides  de  mars 
après  le  coucher  du  Soleil,  en  l'an  1496.  L'étoile  parut  toucher  le  bord 
austral  de  la  Lune,  et  disparut  entre  les  cornes  à  la  cinquième  heure 
de  la  nuit;  elle  était  alors  plus  voisine  de  la  corne  australe  de  |  du  dia- 
mètre lunaire.  Cette  observation  ressemble  beaucoup  à  celles  des  Grecs. 

Il  donne  ensuite  les  préceptes  pour  trouver  les  conjonctions  et  oppo- 
sitions moyennes  et  vraies,  et  reconnaître  celles  qui  sont  écliptiques  ; 
et  pour  trouver  la  quantité  de  l'éclipsé  en  doigts ,  soit  du  diamètre,  soit 
de  la  surface;  le  tout  à  la  manière  de  Ptolémée. 

Les  services  qu'il  a  rendus  à  la  théorie  de  la  Lune  sont  donc  pre- 
mièrement une  combinaison  plus  simple  et  plus  facile,  pour  calculer  la 
double  inégalité  de  la  Lune  et  ensuite  la  correction  importante  qu'il  fait 
aux  distances,  aux  parallaxes  et  aux  diamètres.  Il  est  très  singulier  que 
Ptolémée  n'ait  point  aperçu  que  sa  théorie  était  si  prodigieusement  er- 
ronnée  en  ce  point.  On  peut  encore  concevoir  qu'il  se  soit  dissimulé 
l'erreur  des  parallaxes  qu'on  ne  détermine  que  par  le  calcul  des  obser- 
vations; mais  pour  les  diamètres,  il  suffit  d'avoir  des  yeux  pour  s'aper- 
cevoir qu'ils  ne  sont  jamais  d'un  degré. 

Dans  le  cinquième  livre,  il  donne  la  théorie  des  planètes  autour  du 
Soleil.  Dans  l'énumération  qu'il  fait  de  leurs  noms  et  les  étymologies 
qu'il  en  donne,  on  remarque  celle  de  Saturne  qu'on  appelait  <p,aJvm  , 
quasi  lucentem  vel  apparentent ,  latet  enim  minime  cœteris  ,  citiusque  emer- 
git  occultatus  a  Sole ,  parce  qu'il  est  moins  long-tems  caché  qu'aucun 
autre,  et  qu'il  se  dégage  plutôt  des  rayons  du  Soleil,  ce  qui  ne  peut 
venir  que  de  la  lenteur  de  son  mouvement,  et  par  conséquent  de  la 
grandeur  du  mouvement  relatif  de  la  Terre.  On  peut  comparer  celte 
étymologie  h  celle  que  nous  tenons  d'Achille  Tatius,  tome  I,  p.  217. 
Hist.  de  VAstr.  mod.  Tom.  I.  16 
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On  remarque  deux  inégalités  dans  les  planètes;  la  première  est  pro- 
duite par  le  mouvement  de  la  Terre,  l'autre  est  propre  à  chaque  planète. 
Il  appelle  la  première,  mouvement  de  commutation;  elle  produit  les 
stations  et  les  rétrogradations,  non  que  la  planète  rétrograde  en  effet, 
car  elle  est  toujours  directe,  mais  par  la  parallaxe  annuelle  qui  est  diflé- 
rente,  suivant  la  grandeur  des  orbes. 

Pour  les  planètes  supérieures,  cette  parallaxe  ou  commutation  est 
nulle  dans  les  oppositions.  Les  planètes  inférieures  nous  sont  cachées 
dans  leurs  conjonctions,  elles  ne  deviennent  visibles  qu'en  vertu  de  leur 
élongalion.  Ainsi  jamais  on  ne  les  observe,  quand  la  commutation  est 
nulle.  Tout  cela  était  vrai  alors,  avant  l'invention  des  lunettes. 

Chaque  planète  a  donc  son  mouvement  de  commutation  qui  est  son 
mouvement  relatif;  mais  les  retours  de  commutation  ou  à  la  commu- 
tation nulle  sont  inégaux.  Il  en  résulte  que  les  planètes  ont  une  inéga- 
lité particulière  qui  dépend  d'une  apside  que  les  anciens  ont  crue  fixe. 
Plolémée  avoue  qu'il  a  reçu  d'Hipparque  les  mouvemens  moyens  et  les 
restitutions  des  planètes;  mais  il  les  exprimait  en  années  tropiques,  ce 
que  Copernic  trouve  trop  peu  exact  à  cause  du  mouvement  inégal  qu'il 
attribue  aux  points  équinoxiaux.  Il  trouve  donc  plus  convenable  de  me- 
surer ces  révolutions  par  rapport  aux  étoiles.  Celte  raison  de  préférence 
n'existe  plus  depuis  qu'il  est  reconnu  que  le  mouvement  de  précession 
n'a  pas  cette  grande  inégalité  que  lui  donnait  Copernic. 

Après  avoir  exposé  brièvement  la  doctrine  des  anciens,  il  explique 
comment,  dans  son  système,  il  conçoit  tous  ces  mouvemens.  II  com- 
mence par  Vénus,  qu'il  fait  circuler  autour  du  Soleil  autour  d'un  point 
qui  a  la  même  longitude  que  le  Soleil  moyen.  Mais  les  digressions  sont 
inégales;  au  lieu  d'en  conclure  que  les  orbites  ne  sont  pas  circulaires, 
il  veut,  comme  les  anciens,  qu'elles  soient  excentriques;  c'est  la  même 
chose  pour  les  planètes  supérieures.  C'est  la  planète  supérieure  qu'il 
considère  comme  immobile ,  en  donnant  à  la  Terre  le  mouvement  re- 
latif. 11  en  résulte  une*démonslration  claire  de  la  seconde  inégalité,  des 
stations  et  des  rétrogradations;  rien  de  plus  satisfaisant,  quand  on  se 
borne  à  des  considérations  générales. 

Pour  rendre  raison  des  inégalités,  il  explique  une  construction  qui 
lui  paraît  suffisante  pour  toutes  les  planètes,  excepté  Mercure  dont  il 
traitera  séparément. 

Soit  AB  (fig.  17)  l'excentrique  de  la  planète  autour  du  centre  C;  ACB 
le  demi-diamètre  dirigé  au  lieu  moyen  du  Soleil,  et  la  ligne  des  apsides 
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de  la  planète;  D  le  centre  de  la  Terre;  A  l'apside  supérieure.  Avec  le 
rayon  AF  =  f  de  l'excentricité  CD,  décrivez  l'épicycle  EF,  F  sera  le 
périgée  de  la  planète.  Que  le  centre  de  l'épicycle  se  meuve  suivant  l'ordre 
des  signes,  le  long  de  l'excentrique;  que  la  planète,  dans  la  partie  supé- 
rieure de  son  épicycle ,  se  meuve  de  même  selon  l'ordre  des  signes , 
elle  se  mouvra  contre  cet  ordre,  quand  elle  sera  dans  la  partie  infé- 
rieure. Que  ces  mouvemens  forment  des  angles  égaux,  il  arrivera  que  la 
planète  étant  périgée  en  F,  quand  l'épicycle  est  apogée  en  A;  elle  de- 
viendra apogée  en  L,  quand  l'épicycle  sera  périgée  en  B,  quand  l'un  et 
l'autre  auront  eu  un  mouvement  de  180°.  Dans  les  quadratures  moyennes, 
l'un  et  l'autre  seront  dans  les  apsides  moyennes,  puisque  les  deux  mou- 
vemens seront  tous  deux  de  900  et  le  diamètre  de  l'épicycle  sera  per- 
pendiculaire au  diamètre  AB.  Dans  toutes  les  positions  intermédiaires  , 
l'angle  entre  les  deux  diamètres  sera  oblique. 

De  la  composition  de  ces  mouvemens  il  résultera  que  la  planète  dé- 
crira un  cercle,  du  moins  sensiblement  comme  dans  le  système  ancien. 

Soit  CM=:|CD  et  menez  IM  qui  coupera  le  rayon  CG  en  un  point 
Q,  AG  =  HI,  HGI  =  90°  =  ACG.  Les  triangles  IQG,  QCM  seront 
égaux  et  semblables,  car  GI  =  CM;  donc  IM  =  ÏQ  +  QM  >  GC, 
MF=CA;  donc  le  cercle  décrit  du  centre  M  et  du  rayon  MF  par 
les  points  FGL  est  égal  au  cercle  AB,  et  il  coupera  la  ligne  IM;  la  pla- 
nète ira  donc  de  F  en  1,  en  décrivant  un  quart  de  cercle  à  fort  peu  près. 
Autour  du  point  D,  décrivez  l'orbe  annuel  NO  de  la  Terre;  menez  IDR 
et  que  PDS  soit  parallèle  à  GC.  IDR  sera  la  ligne  du  vrai  mouvement 
de  la  planète,  GC  celle  du  moyeu  mouvement;  l'apogée  vrai  de  la 
Terre  sera  en  R,  et  l'apogée  moyen  en  S;  RDS=ÏDP  =  différence 
entre  le  mouvement  vrai  et  le  mouvement  moyen  =ACG — GDI=GrD. 

On  pourrait  arriver  au  même  résultat  par  un  homocentrique  en  D  qui 
porterait  un  épicycle  surmonté  d'un  autre  épicycle  ;  on  donnerait  aux 
deux  épicycles  des  mouvemens  égaux  et  opposés,  et  la  planète  aurait 
sur  son  épicycle  un  mouvement  double  ;  mais  le  fout  serait  moins  simple 
et  moins  facile.  Il  commence  par  appliquer  cette  théorie  à  trois  opposi- 
tions de  Saturne. 

Soit  (fig.  18)  ABC  l'excentrique  autour  du  centre  D  et  sur  le  diamètre 
FDG;  E  le  centre  de  la  Terre,  A  le  centre  de  l'épicycle  à  la  première 
opposition ,  B  à  la  seconde  ,  et  C  h  la  troisième. 

Soit  le  rayon  de  l'épicycle  AN  ==  BO  =  CP  =  jDE. 

Menez  DA,  DB,  DC  qui  couperont  les  épicycles  en  K,  en  L  et  en  M. 
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Prenez  les  arcs  NK=AF,  LO=BF,  MP=BC;  joignez  EN,  EO,  EP. 
Les  tables  donnent  ABz=j5'5gy  BC  =  87°5i'.  L'observation  a  donné 
]NEO  =  68°  25' ,  OEP  =  54"34'.  (Il  y  a  quelqu'erreur  dans  ces  nombres.) 

On  veut  déterminer  DE  et  la  longitude  du  point  F.  Mais  on  rencontre 
ici  la  même  difficulté  que  dans  la  méthode  de  Ptolémée.  On  connaît  les 
angles  NEO,  OEP  par  les  observations  et  les  angles  ADB,  BDG,  tirés 
des  tables  des  moyens  mouvemens.  Ces  angles  n'ont  pas  le  même  centre  ; 
il  n'y  a  donc  pas  de  solution  directe.  Ptolémée  a  su  éviter  la  difficulté 
dune  manière  adroite,  mais  un  peu  longue;  nous  l'avons  abrégée  dans 
nos  commentaires.  Copernic  annonce  qu'il  va  imiter  le  calcul  de  Pto- 
lémée, et  en  général  on  voit  qu'après  avoir  établi  directement  l'extrême 
probabilité  de  son  système,  il  veut  montrer  que  toutes  les  connaissances 
acquises  s'y  appliquent  d'elles-mêmes,  et  qu'on  en  obtient  les  mêmes 
résultats  avec  plus  de  facilité;  que  quelquefois  même  les  théories  y  re- 
çoivent des  améliorations  sensibles.  N'ayant  ni  le  tems,  ni  les  données 
nécessaires  pour  créer  une  Astronomie  entièrement  nouvelle,  il  trans- 
porte au  moins  dans  son  hypothèse  tout  ce  qu'il  trouve  de  bon  et  d'utile 
chez  les  anciens. 

Tracez  l'orbite  de  la  Terre  SRT  qui  coupera  en  R  la  droite  EP;  me- 
nez le  diamètre  ST  parallèle  à  CD  de  la  dernière  longitude  moyenne. 
SED=CDF  à  cause  du  parallélisme;  donc  SER  est  la  proslaphérèse  ou 
la  différence  entre  le  moyen  mouvement  et  le  mouvement  vrai,  ou  bien 
SER  =  CDF  —  PED  =  5°  16'  =  i8o°  —  TER  =  i8o°  —  dislance  vraie 
à  l'opposition  moyenne  ;  car  SET  est  la  ligne  des  conjonctions  moyennes. 
Ceci  aurait  besoin  de  quelques  développemens.  Les  mouvemens  de  Sa- 
turne, suivant  Ptolémée,  s'accordaient  mal  avec  ce  qu'on  observait  du 
tems  de  Copernic;  en  conséquence,  il  prend  trois  observations  faites  par 
lui-même. 

La  première  est  de  i5i4,  le  3  des  uones  de  mai,  1*3  avant 
minuit,  Saturne  était  en   2o59 24' 

La  deuxième  de  i520,  le  3  des  ides  de  juillet  à  midi, 
Saturne  était  en   263.25 

La  troisième  de  i5zj  ,  le  6  des  ides  d'octobre  après  minuit 
en  avant  de  la  corne  du  Bélier  de  7'   o.  7 

Au  lieu  de  263. 25,  Mulcrius  nous  avertit  qu'il  faut  lire  273°  25'. 

Le  premier  intervalle  est  de  six  années  égyptiennes  70^  25' ,  dans 
lesquels  le  mouvement  apparent  est  de   58°  i' 

Mulérius  nous  avertit  qu'il  faut  lire  68.  1 
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Le  deuxième  intervalle  est  de  7  ans  89' 46',  et  le  mou- 
vement apparent   86°  42' 

Le  mouvem.  moyen  dans  le  premier  intervalle  est  de.  75.3g  =  AB 
dans  le  deuxième  est  de   88.29  —  BC. 

Pour  résoudre  le  problème  avec  ces  données,  Copernic,  à  l'exemple  de 
Ptolémée,  suppose  que  la  planète  se  meuve  dans  un  simple  excentrique. 

Supposons  donc  (fig.  19)  que  ABC  soit  cet  excentrique,  et  les  trois 
points  A  ,  B, C,  ceux  des  trois  oppositions  ,  et  D  le  centre  de  la  Terre  ; 
menez  DA,  DB ,  DC;  continuez  l'une  de  ces  trois  lignes  DC ,  par 
exemple,  jusqu'au  point  opposé  du  cercle*,  joignez  EA  ,  EB  et  même  AB. 

BDC  =  86°42';  donc  BDE  =  95°i8';  Copernic  double  ces  angles 
pour  que  les  trois  angles  du  triangle  fassent  36o°,  ce  qui  était  bien 
inutile  avec  des  Tables  de  sinus;  c'est  apparemment  pour  suivre  plus 
exactement  la  marche  de  Ptolémée.  C'est  ce  que  nous  nous  garderons 
bien  d'imiter. 

BED  appuyé  sur  l'arc  BC  ==  88°  29'  sera  donc  de  44°  14'  3o*. 


BDE 

93°  18'  0" 

BED 

44- i4-3o 

DBE 

42.27.30 

180.  0.  0 

BDC 

86.42.  0 

BDA 

68.  1.  0 

ADC 

i54.43.  0 

ADE 

25. 1 7 .  0 

AED 

82.  4.  0 

DAE 

72.39.  0 

180.  0.  0; 

au  lieu  de  calculer  les  côtés,  comme  Copernic,  pour  le  rayon  du  cercle 
circonscrit  à  ce  triangle,  nous  ferons 

sinB:DE  ::  sin  D  :  BE  =  (f^^)  DE  ::  sinE:BD  =  (^-^DE, 

\sin  13/  \3m  B/  ' 

BE  =  1,47891  DE, 
BD  =  i,o3553  DE. 
Le  triangle  AEB  nous  donne 

ÂB=BË+ ÂË  —  2BE .  AE  cos  AEB = BË  +  XË*—  2BE .  AE  cos  i  AB 

=  DE(2,i87i65-r- 0,200215 —  1,045404)  =  1,341976. DE  , 
AB  =  1 ,1 58437  DE  =  2  sin  £  AB  =  2  sin  AEB , 
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et  -aaw.aî  Jo  *  ^^walni  :•:         ri  -.  "* 

2sinA.EB  ~Q 
DE  =  7^58437  =  I>o58756> 
BE  =1,47891  DE  =i,5658o3  =  2  sin  £  BGAE , 
sin  5  BGAE  =0,7829015  =  sin  5i*3i'  7", 

arcBE  =  arcBGAE  =      io3.  2.14    Copernic,  io3*7', 
AB  =       75.39.  o 

AE  =      27.23. 14 
BC  =  88.29 

arc  CBE  =  BC  4-  BE  =     191.31.1 4 
CIIE=  168.28.46 
CL  =  iCHE      =  84.14.23. 

Du  centre  F  abaissez  sur  la  corde  CE  la  perpendiculaire  FRL  qui  les 
partagera  en  deux  également;  vous  aurez 

CR  =  KE  =  sin  8/+°  14'  23"  =  0,99496  ; 
mais  vous  avez  trouvé  ci-dessus    DE  =z  1,058756 

DE  —  KE  =  DR  =  o,o637^6; 

^  =  ^^  =  tanSHFL  =    ******  C°Perûic> 

CHL=CL=    84.14.23   84.i3 

CH  =    5i-48. 10   5i  .28 

troisième  dist.  à  l'apogée  =  CG  =  i28.ii.5o   128.32 

CB  =  88.29 

deuxième  dislance  =  BG  =    39.42.50   4°-  ^ 

BA  =    75.39.  o 

première  distance   AG  =    35.56. 10 

ou       32/t.  5.5o 
FK.       cos84°i4'23"  q 
FD  =  hfl=  =  0^  l89r °>l200< 

Le  calcul  trigonomélrique  est  un  peu  plus  simple  et  plus  précis  que 
celui  de  Copernic,  mais  le  fonds  de  la  méthode  est  le  même;  c'est  la 
solution  de  Ptolémée.  Pour  le  reste  du  calcul  qu'il  est  inutile  de  refaire, 
adoptons  les  nombres  de  Copernic,  quoique  nous  différions  de  quelques 
minutes  sur  plusieurs  angles. 

Soit  donc  sur  le  cercie  ABC  (fig.  18)  AF  =  35°36',  FB  =  4o°3', 
FBC  =  i2S0  52',  DE  =  90o,  AN  =  B0  =  CP=  3oo  =  \  ES  ;  avec  ces 
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quantités,  si  nous  voulons  faire  le  calcul  des  angles,  nous  ne  les  trou- 
verons pas  d'accord  avec  les  observations.  Copernic,  par  des  essais  qu'il 
supprime  pour  abréger,  a  trouvé  qu'il  fallait  faire  AF=38°5o',  FB=36°49', 
FBC=  125°  18',  DE  =  854,  AN  =  BO  =  CP  =  285,  ce  qui  se  rap- 
proche beaucoup  de  Ptolémée  ;  remarquez  que  DE  -f-  AN  =  1  i3c),  au 
lieu  de  1189  que  nous  avions  trouvé,  et  de  1200  qui  résultaient  du 
calcul  de  Copernic.  Nous  ne  le  suivrons  pas  dans  les  calculs  qu'il  fait 
pour  prouver  que  ces  élémens  s'accordent  avec  les  observations.  Une 
fausse  hypothèse  circulaire  appliquée  à  des  observations  très  médiocre- 
ment bonnes  ,  ne  peut  nous  offrir  rien  d'intéressant;  il  nous  suffira  de 
dire  que  l'apogée  qui  était  fixe,  suivant  Ptolémée,  se  trouvait  par  ces 
nouveaux  calculs  s'être  avancée  de  i3°58'en  1^92  années  égyptiennes  et 
75*  48'.  Ce  mouvement  est  trop  considérable ,  pour  qu'on  puisse  l'attribuer 
aux  erreurs  des  observations  et  à  l'incertitude  des  calculs.  Ce  mouve- 
ment est  donc  prouvé,  quoique  la  quantité  soit  beaucoup  trop  forte. 

Copernic  ajoute  encore  que  les  distances  du  lieu  moyen  du  Soleil  au 
lieu  moyen  de  Saturne,  étaient  de    205.49    Époque  de  J.-C. 

35.21  de  César. 

148.  1     époque  d'Alexandre. 

i34.54    ïre  olympiade. 

11  passe  ensuite  aux  parallaxes  annuelles.  Comme  la  grandeur  de  la  Terre 
produit  des  parallaxes  dans  les  lieux  de  la  Lune,  ainsi  la  grandeur  de 
l'orbe  que  décrit  la  Terre,  doit  produire,  dans  les  mouvemens  des  cinq 
planètes,  des  parallaxes  que  la  grandeur  du  rayon  qui  les  cause  doit 
rendre  beaucoup  plus  sensibles.  Pour  déterminer  ces  parallaxes,  il  faut 
connaître  les  distances;  il  suffit  pour  cela  d'une  observation. 

Copernic  observa  Saturne,  le  6  des  calendes  de  mars  ,  5h  après  minuit, 
en  1 5i 4-  Saturne  parut  en  ligne  droite  des  étoiles  2  et  3  du  front  du 
Scorpion.  La  longitude  de  ces  deux  étoiles  était  de  2090;  c'est  aussi  la 
longitude  de  Saturne. 

Cette  observation  est  tout-à-fait  dans  le  genre  de  celles  de.Timocharis. 
Voilà  deux  étoiles  et  une  planète  qui  ont  même  longitude  exprimée 
en  degrés  sans  fraction. 

Soit  (fîg.  20^  BC  le  diamètre  de  l'excentrique ,  D  le  centre ,  B  l'apogée 
C  le  périgée,  E  le  centre  des  mouvemens  de  la  Terre.  Menez  AD  et  AE, 
F  le  lieu  de  Saturne  sur  son  épicycle;  ainsi  DAF  =  ADB;  par  le  point 
E  menez  HI  parallèle  au  plan  de  l'épicycle,  ou  plus  simplement  menez 
IIEIA,  en  sorte  que  relativement  à  la  planète,  l'apogée  de  l'orbe  soit 
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eu  II  et  le  périgée  en  L  Prenez  HL  =  nG°3i',  suivant  le  calcul  de 
Yaripmalie  de  commutation.  Joignez  FE  ,  EL,  FREM,  ADB  =  4l0lo> 
A  DE  =  i8o°  —  ADB  =  i38°5o'.  DE  =  o,o854.  (Copernic  dit  854,  il 
n'emploie  jamais  les  fractions  décimales  qui  n'étaient  pas  encore  en 
usage  de  son  tems;  il  suppose  AD  =  ioooo;  nous  le  prendrons  pour 
unité.  On  peut  même  remarquer  qu'il  n'emploie  les  chiffres  arabes  que 
dans  ses  tables  et  dans  ses  calculs,  et  que  dans  le  texte,  il  donne  les 
dates  et  les  arcs  en  chiffres  romains,  ce  qui  prouve  que  les  chiffres 
arabes  n'étaient  pas  encore  d'un  usage  général.  ) 

Dans  le  triangle  ADE,  vous  aurez  les  deux  côtés  AE=i,  DE=o,o854 
et  l'angle  compris;  vous  trouverez  AE=  1,0667,  DEA=38°c/,  DAE=3°i', 
EAF  =  44° 1  i'  =  DAE  DAE. 

Alors  dans  le  triangle  EAF,  vous  aurez  AE  =  1,0667,  AF  =  0,0285, 

EAF  =  44°n';  vous  aurez  FKE  =  i,o465 ,  AEF  =  i°  5',  

D^rE  =  DAE -f- AEF  =  4° 6',  pour  l'inégalité  totale  que  Copernic  a 
divisée  en  deux  parties  inégales.  On  voit  que  D.rE  est  la  différence  des 
angles  BDA  et  BEF  rapportés  aux  centres  D  et  E;  mais  la  Terre  est 
sur  la  circonférence  en  L. 

Si  la  Terre  était  en  R  ou  en  M,  elle  verrait  comme  en  E  Saturne  à 

ht  distance   4°  §'  del'apog.B 

le  lieu  de  l'apogée  est   19g.  10 

la  longit.  de  Saturne  vu  du  centre  E  serait  donc       2o5 . 16 

mais  du  point  L ,  il  a  été  vu  en   209 

la  différ.  ou  la  parallaxe  annuelle  est  l'angleEFL  =  5-44 

or,  nous  avons  dit  que  HL   ii6.3r 

ôlons-en  HEM  =  HM  =  AEF   ==     4.  6 

il  restera  ML  =  112.25 
dont  le  supplément  LIR  ==  67.55 
est  la  mesure  de  l'angle  LER  =  LEF  ;  nous 

avons  donc  LEF  =  67.35 

EFL  =  5.44 
donc  FLE  =  106.41; 
nous  avons  le  côté  EF  =  i,o465;  nous  aurons  EL  =  0,1090  =  ER 

mais  ED  =  o,oS54 
donc  DO  =  EO  —  ED  =  EL  —  ED  =  <y>236; 


donc  le  cercle  RILM  devrait  enfermer  le  centre  D  de  l'excentrique, 
ainsi  qu'on  le  voit  fig.  17,  et  l'on  ne  voit  pas  pourquoi,  dans  la  figure 
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du  chap.  V  et  dans  celle  du  chap.  IX,  Copernic  a  fait  le  rayon  du  cercle 
décrit  par  la  Terre  plus  petit  que  l'excentricité  ED  (fîg.  18); 

AD=DB=i ,  BDE=i,o854,  BDE— AF=i,o854— 0,0285=1,0569  , 

BC=2,0000  , 

EC=o,9i46,    EC-f-AF=o,9i  46+0,0285=0,943 1  , 

ainsi  la  plus  grande  distance  de  Saturne  à  la  Terre,  sera  1,0569,  la  P'u* 
petite  0,943 1,  la  moyenne  1,0000;  le  rayon  E  de  l'orbe  de  la  Terre 
0,1090,  et  la  distance  de  Saturne  exprimée  en  partie  de  ce  rayon, 

sera  ^-j^—  =  0,917431  un  peu  trop  petite;  mais  Copernic  ne  songe  pas 

à  réduire  les  distances  à  une  mesure  commune  qui  en  montre  plus  claire- 
ment les  rapports,  ce  qui  est  un  des  avantages  les  plus  précieux  de  sou 
système. 

L'idée  de  partager  l'équation  de  la  planète  en  deux  parties,  l'une  dé- 
pendant de  l'excentrique,  et  l'autre  d'un  petit  épicycle,  peut  paraîfre 
d'abord  assez  bizarre,  mais  elle  sauve  le  troisième  centre  ou  l'équant. 
Chez  Ptolémée,  l'excentricité  était  partagée  en  deux;  Copernic  donne 
à  l'excentricité  les  trois  quarts  de  la  valeur  qu'elle  a  chez  Ptolémée; 

le  quart  restant  est  le  rayon  de  l'épicycle.  11  fait  définitivement  

0,0864  +  0,0288  =  0,1 1 52  =  sin 6° 37' j  c'est,  selon  sa  théorie,  la  plus 
grande  équation  de  Saturne. 

La  plus  grande  parallaxe  est  de  8'  39'  ou  9*  42'. 

La  théorie  de  Jupiter  est  toute  semblable;  Copernic  y  emploie  encore 
trois  de  ses  observations. 

L'an  i520,  la  veille  des  calendes  de  mai, 
1 1 4  après  minuit ,  Jupiter  était  en   200*  28'  de  la  sphère  des  fixes  ; 

L'an  i52Ô,  le  4*  des  calendes  de  décem., 
Zh  après  minuit,  Jupiter  était  en   4^  •  ^4  > 

L'an  i52g,  le  jour  des  calendes  defévr.* 
ig*  après  minuit,  Jupiter  était  en   1 13.44  5 

excentricité,  0,0687;  épicycle,  0,0229;  total,  0,0916  =  sin  5*  1 5' 7  ; 
époque  de  J.-C. ,  980  16';  parallaxes  annuelles,  les  plus  grandes,  io°35' 
et  ii°  35';  rapport  des  distances  tsV™- 

Renversons  ce  rapport,  nous  aurons  la  dist.  de  %  ==  —,^=5,21918, 
plus  exacte  que  celle  de  Saturne;  mouvement  de  l'apogée  un  degré  en 
3oo  ans. 

Hist.  de  l'dst.  mod.  Tom.  I.  17 
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Copernic  suit  encore  la  même  méthode  pour  Mars.  Après  trois  obser- 
vations de  Ptole'mée,  il  en  calcule  trois  qu'il  a  observées. 

i5i2,  nones  de  juin,  1*  après  minuit,  "mars  en  235°33'; 

i5i8,  veille  des  ides  de  décemb.,  8*  après  midi,    63.  2  ; 

i523,  8  des  calendes  de  mars,  7'  avant  midi..  i33.20; 
il  trouve  que  l'apogée  a  eu- un  mouvement  de  io°|  ou  io°  5o',  en  i38o 
ans  environ;  il  lui  semble  aussi  que  l'excentricité  a  diminué,  car  il  ne 
croit  pas  qu'il  y  ait  erreur  ni  de  la  part  de  Ptole'mée  ni  de  la  sienne. 
Enfin,  en  i523,  le  8  des  calendes  de  mars,  yh  avant  midi, la  longitude 
moyenne  de  Mars  était  i56°  16';  l'anomalie  de  commutation  177*4';  l'ap- 
side supérieure  de  l'excentrique  en  1  ig"  40'  ;  époq.  de  J.-C.  238°22'=anom. 
de  commutation. 

L'an  i5i2,  calendes  de  janvier,  Mars  était  en  conjonction  avec  la 
Serre  australe,  car  à  6h  du  malin,  il  était  éloigné  de  l'étoile  de  ^  de  degré 
vers  l'orient  solstitial  ;  d'où  il  résulte  que  la  conjonction  était  déjà  passée 
de  j  de  degré.  La  différence  de  latitude  était  de  y.  La  longitude  de  l'étoile 
était  de  1910  20';  sa  latitude  o°  40'  boréale.  Mars  était  eu  191*  28'  avec  une 
latitude  boréale  de  o°5i'. 

On  croirait  lire  une  observation  des  Grecs.  Il  ne  dit  pas  comment  il 
a  mesuré  cette  distance  de  i5'  et  la  direction  à  l'orient  solstitial.  11 
trouve  l'excentricité  0,1460,  le  rayon  de  l'épicycle  o,o5oo;  la  parallaxe 
était  ce  jour-là  de  35°  cf. 

Rapport  des  dist.  ,605-8^ ,  ou  en  le  renversant,  dist.  Mars=^- jj»=i  ,5 1976  ; 
il  est  d'autant  plus  singulier  qu'il  ne  la  donne  pas  en  parties  de  la  distance 
moyenne  de  la  Terre ,  que  le  litre  de  son  chapitre  XIX  est  quanlus  sit 
orbis  Martis  in  partibus  quarum  orbis  Terrœ  annuus  fuerit  una.  Au  reste, 
il  ne  restait  à  faire  qu'un  calcul  bien  simple. 

Il  suit  encore  la  même  marche  pour  Vénus;  il  adapte  son  système  aux 
données  de  Ptolémée,  pour  prouver  que  les  niouvemens  de  la  planète 
s'expliquent  tout  aussi  bien  dans  son  hypothèse  que  dans  celle  des  an- 
ciens. Il  a  cru  sans  doute  avoir  besoin  de  cette  précaution  sans  laquelle 
il  pouvait  craindre  que  ses  idées  ne  fussent  rejetées  sans  examen. 

Mulérius,  dans  son  commentaire,  rectifie  quelques  passages  de  l' Al— 
mageste,  relatifs  à  Vénus.  Selon  lui,  l'observation  est  de  l'an  140,  3o  juillet 
au  malin,  le  texte  grec  dit  142;  car  l'an  1  d'Antonin  commence  au 
20  juillet  157,  l'an  4  a  commencé  le  19  juillet  140;  le  texte  grec  met 
14*  a>ulieu  de  4*  d'Antonin.  Il  ajoute  que  Copernic  sommeillait  sans  doute 
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en  transcrivant  la  seconde  observation  de  Théon  qu'il  rapporte  à  Tan  4 
d'Adrien  et  iig  de  J.-C;  c'était  la  12e  d'Adrien  et  l'an  127. 

Enfin  la  troisième  observation  de  Théon  est  de  l'an  129  de  J.-C,  le 
i3  des  calendes  de  juin  et  non  le  12  des  calendes. 

La  dernière  de  Ptolémée  est  de  la  21*  d'Adrien,  2  lybi  au  soir,  an 
i36  de  J.-C,  18  novembre  au  soir;  ainsi,  au  lieu  du  5  des  calendes  de 
janvier,  lisez  14  calendes  de  décembre. 

Pour  expliquer  l'inégalité  des  digressions,  il  fait  tourner  le  centre  de 
l'orbite  de  Vénus  dans  un  petit  cercle,  de  manière  que  quand  la  Terre 
sera  dans  la  ligne  des  apsides,  le  centre  de  l'orbite  sera  en  haut  du  petit 
cercle;  dans  l'apside  moyenne  ou  dans  les  quadratures,  le  centre  sera 
au  bas  du  petit  cercle,  en  sorte  que  le  centre  de  l'orbite  fera  deux 
révolutions  pendant  que  la  Terre  en  fera  une  seule.  11  ne  trouve  plus 
que  35o,  au  lieu  de  ^16  pour  l'excentricité.  C'est  encore  par  les  obser- 
vations anciennes  qu'il  détermine  lesmouvemens.  11  suppose  alors  l'excen- 
tricité 3i2  et  le  rayon  104.  Il  compare  ces  observations  à  celle  qu'il  a 
faite  l'an  1D29,  le  4  des  ides  de  mars,  une  heure  après  le  coucher  du 
Soleil,  c'est-à-dire  au  commencement  de  la  8e  heure  depuis  midi.  La 
Lune  commença  à  cacher  Vénus,  par  sa  partie  obscure,  à  égale  distance 
de  l'une  et  l'autre  corne.  L'occultation  dura  une  heure.  La  planète  sortit 
par  le  milieu  de  la  partie  éclairée  et  convexe  vers  le  couchant,  ainsi 
la  conjonction  a  eu  lieu  vers  le  milieu  de  la  8e  heure. 

La  planète  était  à  91°  19'  du  périgée  vrai  de  son  orbite  ;  l'anomalie  de 
commutation  9O03i',  cet  angle  étant  compté  de  l'apside  supérieure  de 
l'orbe.  Elle  était  eu  25a0  5'  au  tems  de  Timocharis,  le  mouvement  est 
de  iii5  cercles,  i98°26';  en  1800  années  égyptiennes  23(y 4°'»  d'où 
résulte  le  mouvement  annuel  js  i5°  i'45"  3"'4o'T,  et  le  mouvement  diurne 
563  5g' 38",  époque  de  J.-C.  i26°45\ 

La  théorie  de  Mercure  est  un  peu  moins  simple,  parce  que  la  grande 
excentricité  de  cette  orbite  que  méconnaissait  Copernic  ,  l'empêchait 
d'être  aussi  facilement  ramenée  à  l'hypothèse  circulaire;  il  est  donc  forcé 
d'imaginer  une  autre  hypothèse;  et,  comme  dans  la  précession  des  équi- 
noxes ,  il  y  combine  les  mouvemens  circulaires  de  manière  à  produire 
un  mouvement  rectiligne.  Il  fait  parcourir  à  Mercure  un  petit  épicycle 
dont  le  centre  se  meut  sur  un  excentrique,  dont  le  centre  est  lui-même 
mobile  sur  la  circonférence  d'un  autre  petit  cercle  dont  le  centre  est  au 
haut  de  l'excentricité. 

Soit  AB  (fig.  21)  l'orbe  de  la  Terre  autour  du  centre  C ,-  CD  l'excen- 
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tricité;  autour  du  point  D  décrivez  un  petit  cercle;  CF  sera  l'excentri- 
cité la  plus  forte,  CE  la  plus  faible,  CD  la  moyenne.  Autour  de  F, 
décrivez  l'orbite  HI  de  Mercure;  autour  de  l'apside  supérieure  I,  tracez 
répicycle  LR  que  parcourt  la  planète. 

Copernic  dit  du  cercle  HI  :  orbis  exeentri  eccentrus  existens  eccentrc- 
picjclus. 

Placez  Mercure  en  K  à  la. plus  petite  distance,  c'est-à-dire  à  la  di- 
stance FR;  tel  est  l'état  des  choses  à  l'origine  des  mouvemens.  Imaginez 
que  F  fasse  deux  révolutions  pendant  que  la  Terre  en  fait  une,  et  qu'il 
aille  dans  le  même  sens  que  la  Terre;  que  Mercure  en  fasse  de  même, 
non  pas  sur  la  circonférence,  mais  le  long  du  diamètre  LK,  de  L  ea 
K  et  de  R  en  L  alternativement. 

Il  suit  de  là  que  si  la  Terre  est  en  A  ou  en  B,  le  centre  de  l'orbite 
de  Mercure  sera  en  F  avec  la  plus  grande  excentricité  ;  si  la  Terre  est 
dans  les  quadratures  ,  le  centre  F  sera  en  E,  Mercure  sera  en  K;  ainsi 
la  révolution  du  point  K  et  celle  du  point  F,  seront  égales  et  commen- 
surables  à  la  révolution  annuelle  de  la  Terre.  Le  rayon  FI  de  l'épicycle 
tournera  du  mouvement  propre  de  la  planète ,  et  décrira ,  par  son 
extrémité  ,  le  cercle  IH,  uniformément  en  88  jours;  mais  par  son  mou- 
vement relatif,  ou  par  l'excès  de  son  mouvement  sur  celui  de  la  Terre  , 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  par  son  mouvement  d'anomalie  de  com- 
mutation, il  reviendra  en  conjonction  au  bout  de  116  jours.  On  voit 
donc  que  Mercure  ne  décrit  pas  toujours  le  même  cercle  ;  que  son 
excentrique  change  au  moins  déplace  par  le  mouvement  du  centre  F; 
enfin  que  le  rayon  vecteur  de  la  planète  est  variable,  puisqu'il  a  pour 
limites  les  valeurs  FR  et  FL. 

11  faut  avouer  que  des  suppositions  si  arbitraires  et  si  compliquées, 
font  grand  tort  au  système  de  Copernic,  et  qu'on  aurait  gagné  peu  de 
chose  à  faire  tourner  la  Terre,  si  l'on  n'eût  heureusement  substitué 
les  ellipses  au  cercle,  et  placé  le  Soleil  au  foyer  commun  de  toutes  ces 
ellipses.  Remarquez  que  le  soleil  vrai  n'a  pas  de  place  dans  ce  système. 

Soit  AB  (fig.  11)  la  ligne  des  apsides  de  Mercure,  A  l'apogée,  B  le 
périgée,  C  le  centre;  du  point  D  comme  centre,  décrivez  l'épicycle  de 
Mercure;  menez  les  tangentes  AE,  BF,  et  les  rayons  DE,  DF  aux  points 
de  contingence.  On  voit  que  dans  ces  deux  positions  contraires ,  les  élon- 
gations  ne  sauraient  être  les  mêmes  ;  elles  diffèrent  entre  elles  et  sont 
encore  autres  dans  les  quadratures. 

La  Terre  e'tant  en  E  dans  la  quadrature  (fig.  25),  Mercure  en  H,  corn.- 
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paré  au  Soleil  moyen  C,  aura  l'élongation  CEH;  mais  si  Mercure  est  en 
G  sur  l'autre  tangente  à  l'excentrique,  la  digression  paraîtra  CEG,  CEF 
sera  la  demi-diffe'rence  de  ces  deux  digressions;  HEF  =  FEG  la  demi- 
somme.  Ces  angles  sont  donnés  par  les  observations;  on  est  convenu  de 
désigner  par  le  nom  de  digressions  les  tems  où  la  planète  est  vue  sur  la 
tangente  à  l'orbite. 
On  aura 

CE=i,  FE=sécCEF,  FH=sécCEFsinFEH,  FC=tangCEF=o,0254 
FE=i,ooi4  CD=  0,0948 

FH=o,3955  FD=  0,0424 

0,376s  FI=  0,0212 

o,3573  CF  +  FI  =  CFI=  o,o736. 

11  reste  à  expliquer  pourquoi  l'angle  ACE  étant  de  606,  les  digressions 
de  Mercure  sont  plus  grandes  que  dans  le  périgée. 

Soit  BCE  =  6o*(fîg.  24),  BIF=  i20°  =  2BCE;  nous  venons  de  trou- 
ver CI=o,0736,  EC=i  ;  nous  trouverons  EI=o,g655  et  CEI  =  5°47/> 
presque  =ACE  —  AIE;  donc 

AIE  =  1200  —  3° 47'  =  116'  i5'  IF  =  0,0212 
AIF  =  =60  El  =  0,9655 

FIE  =  56. i3     FEI  =  i°  4' 

CEI  =  3.47 


CEF  =  2.43;    Copernic  dit  44'; 

c'est  la  dislance  angulaire  du  centre  de  l'orbite  de  Mercure  au  centre 
du  Soleil;  EF  sera  de  0,9540,  la  digi-ession  sera  d'un  côté  CEH  et  de 
l'autre  CEG;  mais  pour  les  calculer,  il  faut  connaître  le  rayon  variable 
FG  =  FH. 

Soit  (fig.  25)  le  petit  cercle  KML  dont  l'épicycle  parcourt  le  diamètre. 
Prenez  KM  =  120*. 

KC  -j-  CN  =  0,0190  +  0,0095  =  o,0285 
la  plus  petite  distance  =  0,3573 

somme  =  o,3858  =^  FG  =  FH, 

sinFEG^  =  =  23°  52' 

FE  0,9340 

CEF  ==  2.43 

CEG  =  36.35 
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CEG  =  2G°55';     CEI!  =  21°  9' 

CEG  +  CEH  =  47.44 
mais  au  périgée  on  a  seulement  46*46 

différence  =  o.58. 

On  voit  qu'il  cherche  partout  à  montrer  que  son  hypothèse  conduit 
aux  mêmes  résultats  que  celle  de  Ptolémée.  C'est  une  autre  manière  de 
calculer  et  de  représenter  les  phénomènes  ;  mais  ici  on  ne  voit  pas  qu'il 
y  ait  un  avantage  marqué  dans  celte  combinaison  d'épicycles,  de  mou- 
vemens  circulaires  et  rectilignes. 

Copernic  n'avait  jamais  pu  voir  Mercure  à  cause  des  brouillards  de  la 
Vistule;  et  pour  prouver  l'accord  de  sa  théorie  avec  le  ciel,  dans  des 
tems  plus  rapprochés  ,  il  a  été  contraint  de  recourir  à  des  observations 
de  Waltherus  et  de  Schoner,  qu'il  a  calculées  de  même. 

L'an  1491  >  le  5  des  ides  de  septembre,  5h  après  minuit,  Mercure 
observé  à  l'astrolabe  et  comparé  à  Aldébaran ,  était  en  5J  1 5°  3o',  avec 
une  latitude  boréale  de  i°;  .  5  =  i'5o'. 

L'an  i5o4,  le  5  des  ides  de  janvier,  6''  après  minuit,  le  10' degré' 
du  Scorpion  étant  au  méridien,  Schoner,  à  Nuremberg,  vit  Mercure 
en  js  3°  3  ,  avec  une  latitude  boréale  de  ^5'. 

L'an  i5o4,  le  i5  des  calendes  d'avril,  le  même  astronome  trouva 
Mercure  en  o-*"  26°  ^  ,  avec  une  latitude  de  3°  presque  ;  5S  25e  étaient 
au  méridien,  c'est-à-dire  à  rjh  ^  après  midi. 

Pour  calculer  ces  observations,  il  croit  pouvoir  supposer  quelques-uns 
des  élémens  établis  par  Ptolémée,  à  la  réserve  du  lieu  de  l'apside  qui 
a  pu  varier,  comme  il  l'a  prouvé  pour  les  autres  planètes.  Il  l'a  trouvé 
en  2ii'^,  avec  un  mouvement  d'un  degré  en  65  ans,  supposé  que  le 
mouvement  soit  uniforme;  l'anomalie  à  l'époque  de  J.-C.  46*24'. 

Avant  de  quitter  Mercure ,  il  expose  une  manière  non  moins  croyable 
que  la  première  d'expliquer  Y  accès  et  le  reces  de  l'intersection  de  l'épi— 
cycle  sur  la  ligne  des  apsides.  II  y  suppose  trois  révolutions  égales  entre 
elles;  il  donne  à  tout  le  système  un  mouvement  de  2° 7',  suivant  l'ordre 
des  signes  ,  qui  l'éloigné  de  l'apogée  de  Mercure  ;  il  imagine  une  libra- 
tion  du  centre  le  long  du  diamètre,  et  une  libration  de  la  planète  sur 
la  même  ligne.  Rien  n'est  moins  clair;  il  n'entre  pas  dans  assez  de  dé- 
tails pour  se  faire  comprendre;  il  annonce  que  celle  hypothèse  ne  sera 
pas  inutile  pour  les  latitudes. 

Le  chapitre  XXXIV  donne  les  préceptes  pour  le  calcul  de  la  longi- 
tude vraie.  Mulérius  y  ajoute  des  notes  et  des  exemples. 
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Pour  trouver  le  lieu  d'une  planète  quelconque,  cherchez  d'abord  la 
précession  par  les  préceptes  du  chapitre  XII ,  livre  III.  Par  ceux  du 
chapitre  XIV,  trouvez  le  mouvement  simple  du  Soleil. 

Cherchez  les  mouvemens  de  commutation  par  les  tables  du  livre  V, 
le  lieu  de  l'apogée  et  son  mouvement  chapitre  I  du  livre  V.  Cela  fait, 
retranchez  l'anomalie  du  lieu  moyen  du  Soleil,  le  reste  sera  le  mou- 
vement compté  de  la  première  étoile  d'Ariès.  Vous  en  retrancherez  le 
lieu  de  l'apogée  ,  qui  est  la  dislance  de  cet  apogée  à  la  première  étoile  ; 
le  reste  sera  l'anomalie  de  l'excentrique. 

Avec  cette  anomalie,  vous  cherchez  l'équation  de  cet  excentrique  et 
les  minutes  proportionnelles.  Pour  exemple,  il  prend  l'une  des  obser- 
vations rapportées  ci-dessus. 

Mouvement  0   5"  9* 

Anomalie  de  commutation  de  % 

Moyen  mouvement  sidéral   3. 18  . 

Lieu  de  l'apogée   2.3g. 

Anomalie  de  l'excentrique   o.3g. 

Equation  

0.35.49. 

Avec  l'anomalie  39%  la  table  donne  équation 
Minutes  proportionnelles   5' 40'1 


Celte  anomalie  donne  

Partie  proportionnelle  63'  X  5'  40"  

Olez  de  i°  54'  27"  

Il  reste  pour  la  distance  vraie  de  %  au  0  moyen 
Mouvement  moyen  ©  

Distance  de  Jupiter  à  la  première  du  Bélier. .  . 
Précession  


Ce  calcul  du  lieu  géocentrique  est  plus  simple  que  le  calcul  moderne, 
mais  c'est  aux  dépens  de  l'exactitude.  Même  en  supposant  les  hypolnèses 
parfaites,  le  calcul  ne  serait  qu'approximatif. 


5"  9e 

16' 

i.5i. 

16 

3.i8. 

0 

2.39. 

0 

o.39. 

0 

—  3. 

1 1 

+  3' 

11" 

i°5i  . 

16 

1 .54. 

27 

10. 

i5 

+ 

1 

6 

— 10. 

20 

1.44. 

7 

5.  9. 

16 

3.a5. 

9 

27. 

20 

3.52. 

29, 

5r36 
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Autre  exemple  pour  Vénus. 

Cherchez  le  lieu  de  Vénus  dans  le  zodiaque  pour  Tan  i63o,  calendes 

d'avril. 

Mouvement  moyen  ©         5"5i°  i3' 28"   5"5i°i3' 

Anomalie  de  commutation  1.14.29.  o  apog.  $  0.48.20 
Equation  du  centre   —  i.4o...i2'8"  5    2  53 

Anomalie  égalée   1. 12.49  "f"  I«4° 

5.5i.i3  5.  4-33 

Equation   4-  1.40        Cet  argument  ne  sert  que 

Parallaxe   -f-2g.22        pour  les  rétrogradations. 

Longitude  vraie   0.22.  i5 

Précession   28.16 

Longitude  vraie   o.5o.3i 

On  voit  que  Copernic  emploie  les  doubles  signes  ou  soixantaines  de 

degrés. 

Pour  les  rétrogradations,  il  suit  la  marche  d'Apollonius.  Ce  chapitre 
est  très  court. 

Le  livre  VI  traite  des  latitudes,  que  l'auteur  se  flatte  d'expliquer  dans 
son  système  avec  plus  de  facilité  peut-être  que  dans  le  système  du  mou- 
vement du  Soleil. 

Ptolémée  plaçait  les  limites  de  la  latitude  de  Saturne  et  de  Jupiter 
au  commencement  de  la  Balance;  celles  de  Mars  vers  la  fin  du  Cancer. 
Copernic  trouve  pour  "Saturne  rjs  70,  pour  Jupiter  6^27°,  pour  Mars 
4/27°.  Ces  limites  ont  changé  aussi  bien  que  les  apogées. 

Soit  ABC  (fig.  26)  l'orbe  de  la  Terre  autour  du  centre  E,  FGKL 
l'orbe  de  la  planète  inclinée  de  l'angle  OGF;  F  la  limite  boréale,  K 
la  limite  australe,  L  le  nœud  ascendant,  G  le  nœud  descendant;  GBEDL 
la  section  commune  des  deux  plans.  Ces  termes  n'ont  d'autre  mouvement 
que  celui  des  apsides.  La  planète  se  meut  sur  le  cercle  oblique  LOG  ; 
concevez  en  outre  que  par  un  mouvement  de  libration,  la  planète 
s'approche  et  s'éloigne  alternativement ,  il  en  résultera  des  variations 
dans  la  latitude. 

Supposons  d'abord  que  la  planète  soit  à  sa  limite  boréale  en  O  et  la 
Terfe  au  poiut  le  plus  voisin  A;  sa  latitude  surpassera  l'angle  OGF,  le 
mouvement  d'accès  et  recès  sera  commensurable  au  mouvement  de  corn- 
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mutation.  Si  la  Terre  esl  en  B,  sa  latitude  sera  proportionnelle  à  l'in- 
clinaison OGF.  Si  la  Terre  est  en  C,  sa  latitude  sera  moindre  que  OGF, 
moindre  sur-tout  que  si  la  Terre  était  en  A.  Dans  tout  le  demi-cercle 
CDA,  la  latitude  boréale  sera  croissante;  dans  l'autre  demi-cercle,  ce 
sera  la  latitude  australe.  Si  la  planète  est  acronyque  ou  en  conjonction 
dans  l'un  de  ses  noeuds,  la  latitude  sera  nulle.  Telle  est  en  général  l'hy- 
pothèse pour  les  planètes  supérieures.  Ce  n'est  pas  tout-à-fait  la  même 
chose  pour  Vénus  et  pour  Mercure,  parce  que  les  sections  communes 
des  orbes  sont  placées  dans  les  périgées  et  les  apogées,  et  que  leurs 
plus  grandes  inclinaisons  sont  variables,  et  qu'elles  ont  un  mouvement 
de  libraliou  comme  les  supérieures,  et  que  de  plus  elles  ont  une  seconde 
libration  différente  de  la  première.  Ces  deux  librations  sont  en  rapport 
avec  le  mouvement  de  la  Terre,  mais  non  de  la  même  manière.  La 
première  libration  s'accomplit  deux  fois  dans  une  seule  révolution  de  la 
Terre,  par  rapport  à  leurs  apsides.  Celte  ligne  des  apsides  est  leur  axe 
permanent,  en  sorte  que  si  la  ligne  du  moyen  mouvement  du  Soleil  est 
dans  le  périgée  ou  l'apogée,  l'angle  de  la  section  est  le  plus  grand,  et 
qu'il  est  le  plus  petit  dans  les  longitudes  moyennes,  c'est-à-dire  dans 
les  quadratures. 

La  seconde  libration  qui  modifie  la  première,  en  diffère  en  ce  qu'elle 
a  un  axe  mobile;  en  sorte  que  si  la  terre  est  dans  la  longitude  moyenne 
de  Vénus  ou  de  Mercure,  la  planète  est  dans  l'axe,  c'est-à-dire  dans  la 
section  commune  de  cette  libration  ,  et  qu'elle  s'en  écarte  le  plus,  quand 
l'apogée  ou  le  périgée  regarde  la  Terre.  Vénus  alors  est  boréale  et  Mer- 
cure austral,  tandis  que  par  la  première  et  simple  inclinaison,  ces 
planètes  devraient  être  sans  latitude.  L'autre  inclinaison  est  alors  la  plus 
grande  et  suivant  une  ligne  perpendiculaire  au  diamètre  de  l'excentrique, 
qu'elle  coupe  à  angles  droits,  suivant  la  ligne  de  plus  grande  élévation 
et  de  plus  grand  abaissement.  Mais  si  la  Terre,  est  dans  l'une  ou  l'autre 
quadrature,  alors  l'axe  de  celte  libration  se  confondra  avec. la  ligne  de 
moyen  mouvement  du  Soleil.  Cette  seconde  partie  de  la  latitude  sera 
additive  à  la  latitude  boréale  de  Vénus,  souslraclive  de  la  latitude  australe. 

Tout  cela  est  imité  ou  copié  de  Plolémée,  et  Copernic  n'en  parle  que 
d'un  manière  générale.  Il  en  donne  pourtant  deux  exemples,  l'un  pour 
une  planète  supérieure,  l'autre  pour  une  planète  inférieure;  mais  ces 
exemples  ne  nous  apprendraient  rien  de  plus  que  ceux  de  Plolémée  que 
nous  avons  mis  en  formules.  Nous  nous  abstiendrons  donc  de  ces  détails 
désormais  bien  inutiles,  puisque  nous  avons  dos  méthodes  plus  exactes  t 
Hist.  de  ÏAstv.  rnod.  Toni.  I.  18 
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plus  complètes  et  cependant  plus  aisées  à  comprendre  et  à  calculer,  et 
(jui  nous  donnent  une  précision  dont  Copernic  et  ses  prédécesseurs 
n'avaient  aucune  idée;  car  ils  sentaient  eux-mêmes  que  tout  cet  écha- 
faudage était  fort  imparfait;  ils  y  négligeaient  sciemment  des  erreurs 
qu'ils  n'auraient  pas  su  corriger. 

Copernic  parle  ensuite  d'une  troisième  partie  de  la  latitude  pour  Venus 
et  pour  Mercure.  Soit  p  la  perpendiculaire  mena 6  du  centre  de  Vénus 
sur  le  plan  de  1  ecliptique,  D  !a  distance  de  la  Terre  au  pied  de  celte 

perpendiculaire.  La  tangente  de  la  latitude  sera  ^.  Pour  Vénus,  la  plus 

grande  est  de  i5',  la  plus  petite  de  6',  et  la  moyenne  de  10^;  elle  peut 

se  représenter  par  la  formule  — \ — — f 
1  1  i  -\-  a  cos  A 

Pour  Mercure,  elle  est  de  33'  dans  la  plus  grande  distauce,  de  70 

dans  la  plus  petite,  la  formule  est  — ^'  '~°  .  ;  mais  comme  on  n'obser- 

vait  alors  ces  planètes  que  vers  les  digressions ,  ces  équations  perdent 
beaucoup  de  leur  importance.  Il  leur  donne  le  nom  de  déviation. 

Les  tables  qui  vienneut  ensuite  ne  donnent  que  les  maxima  pour  les 
différentes  valeurs  de  l'argument  avec  les  minutes  proportionnelles. 

Le  chapitre  dernier  contient  les  préceptes  pour  l'usage  des  tables,  et 
Muler  y  ajoute  des  exemples.  L'anomalie  de  l'excentrique  sert  à  prendra 
les  minutes  proportionnelles,  mais  les  latitudes  se  prennent  avec  l'ano- 
malie de  commutation. 

Ces  anomalies  ont  besoin  d'être  corrigées  d'une  constante  qui  est  l'arc 
entre  la  limite  et  l'apogée. 

Muler  ajoute  un  relevé  de  toutes  les  observations  rapportées  et  em- 
ployées par  Copernic.  11  les  rapporte  toutes  à  la  période  julienne,  et  il 
corrige  plusieurs  fautes  soit  du  texte  de  Copernic,  soit  des  ouvrages  qu'il 
a  consultés. 

Enfin  il  .donne  les  époques  pour  le  commencement  de  la  période 
julienne,  mais  personne  aujourd'hui  ne  sera  tenté  de  faire  usage  de  ces 
observations  nécessairement  fort  imparfaites. 

A  la  suite  de  l'ouvrage  de  Copernic ,  on  trouve  dans  l'édition  de  1 5GG  , 
une  lettre  datée  de  1 5/fO,  d'A  chille  Gassarus,  qui  envoie  à  son  ami  George 
Vogelin  le  livre  des  Révolutions,  et  qui  le  lui  recommande  comme  une 
production  admirable.  Et  undccjucujue  nd  stuporeni  usque  ^etfatJ'o^coTaTov. 

On  voit  après  un  extrait  de  l'ouvrage  par  G.  Joaeliim  Rheticus,  l'au- 
teur des  grandes  Tables  trigonométriques ,  et  qui  était  disciple  de  Co- 
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pernic.  Il  s'altache  à  expliquer  les  hypothèses  de  son  mailre  sur  la  pro- 
cession elle  mouvement  du  Soleil.  Il  déclare  que  les  nouvelles  tables 
seront  perpétuelles ,  au  lieu  que  celles  de  Ptolémée,  d'Alphonse  et  d'Ar- 
zachel  ne  pouvaient  servir  au  plus  que  pour  200  ans. 

Regnwn  itaque  in  Astronomiâ  doctissimo  viro  D.  prœcepton  meo  Deus 
sine  fine  dédit,  quod  dominus  ad  Jslronomicœ  veritatis  restaurationem 
gubenwre  luen  et  augeri  dignelur,  amen.  En  effet,  le  règne  de  Copernic 
sera  éternel,  mais  non  pour  les  raisons  qu'allègue  Rhelicus;  et  ces  tables 
qu'il  vante  avec  un  enthousiasme  bien  excusable,  n'ont  eu  qu'une  exi- 
stence très  passagère.  Il  loue  avec  plus  de  réserve,  et  cependant  avec 
bien  plus  de  raison,  les  améliorations  faites  à  la  théorie  lunaire,  en  ce 
qui  concerne  les  distances  et  les  parallaxes.  Il  vient  enfin  à  l'objet  le 
plus  important,  le  centre  des  mouvemens  placé  dans  le  Soleil.  Rheticus 
rappelle  que  ce  sont  les  diamètres  apparens  de  Mars  et  les  différences 
énormes  entre  ses  distances  à  la  Terre  qui  ont  conduit  Copernic  à  l'idée 
et  àja  preuve  du  véritable  système.  Nous  verrons  plus  loin  que  c'est 
de  même  à  l'occasion  de  Mars  que  Répler  a  trouvé  ses  fameuses  lois 
qui  ont  enfin  mis  le  Soleil  véritablement  au  centre  du  monde.  Il  reproche 
aux  anciens  de  n'avoir  pas  songé  à  l'ordre  et  à  l'arrangement  général,  et 
de  s'être  bornés  à  expliquer  isolément  les  mouvemens  de  chaque  planète 
en  particulier.  A  la  fin  de  cette  narration  première,  qui  en  annonce  une 
seconde,  il  cite  le  mot  d'un  ancien: 

Celui  qui  veut  philosopher  doit  commencer  par  avoir  l'esprit  libre  de  tout 
préjugé. 

J'ignore  si  la  seconde  narration  a  jamais  paru;  maïs  si  elle  ressemblait 
à  la  première,  elle  aurait  infailliblement  perdu  tout  l'intérêt  qu'elle  pou- 
vait avoir  dans  le  tems  où  le  livre  de  Copernic  a  paru  pour  la  première 
fois,  et  où  il  devait  exciter  tant  de  curiosité  et  de  controverses. 

L'auteur  avait  prévu  l'effet  que  devait  produire  un  livre  attendu  depuis 
long-îems,  connu  déjàde  plusieurs  personnes,  dont  quelques  exemplaires 
paraissent  avoir  été  distribués  d'avance,  si  l'on  en  juge  par  la  lettre  de 
Gassarus,  écrite  plus  de  deux  aus  avant  la  publication,  que  l'auteur  paraît 
avoir  retardée  autant  qu'il  put,  dans  la  crainte  que  son  repos  ne  fût 
troublé.  Il  avait  multiplié  les  précautions.  En  tête  du  livre,  il  avait  mis 
un  avis  au  lecteur  sur  les  hypothèses  qu'il  hasardait;  il  y  montre  qu'en 
proposant  une  idée  nouvelle,  Jl  ne  peut  encourir  aucun  reproche.  La 
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lâche  imposée  à  l'astronome,  est  d'observer  exactement  les  mouvemens 
célestes,  de  chercher  les  causes  qoi  peuvent  produire  ces  mouvemens, 
d'imaginer  les  hypothèses  les  plus  propres  à  les  bien  représenter  ;  et  puis- 
qu'il est  impossible  d  arriver  aux  véritables  causes ,  il  doit  être  permis  de 
supposer  celles  qui -se  trouveront  les  plus  propres  à  faciliter  les  calculs. 
77  n'est  en  effet  aucun  besoin  que  les  hypothèses  soient  vraies  ni  même 
vraisemblables ,  il  suffit  qu'elles  se  prêtent  au  calcul.  À  moins  d'clre'tout-à- 
fait  étranger  aux  règles  de  la  Géométrie  et  de  l'Optique,  peut-on  trouver 
quelque  ombre  de  vraisemblance  dans  l'épicycle  de  Vénus?  qui  ne  voit 
qu'en  admettant  la  grandeur  des  digressions,  on  serait  obligé  d'admettre 
que  le  diamètre  périgée  doit  être  plus  que  quadruple,  et  le  disque  plus 
de  16  fois  plus  grand  que  dans  l'apogée?  et  cependant  l'expérience  de 
tous  les  siècles  dément  celte  conséquence  nécessaire. 

L'expérience  de  tous  les  siècles  était  en  erreur,  Copernic  atténuait  la 
conséquence,  la  variation  du  diamètre  est  plus  grande  encore  qu'il  ne 
disait,  et  elle  ne  fait  plus  une  objection. 

«  11  y  a,  dans  la  doctrine  astronomique,  d'autres  absurdités  que  je 
n'ai  pas  l'intention  de  discuter  pour  le  présent.  Ce  serait  un  soin  bien 
superflu;  il  est  assez  reconnu  que  l'astronomie  ignore  entièrement  les 
causes  des  mouvemens  inégaux ,  et  si  elle  en  propose  qui  sont  de  son 
invention  ,  c'est  uniquement  dans  la  vue  de  donner  une  base  quelconque 
à  ses  calculs.  Entre  plusieurs  explications  qui  conduisent  aux  mêmes 
conséquences,  telles  que  celle  de  l'excentrique  et  de  l'épicycle,  il  choisit 
celle  qui  lui  paraît  la  plus  facile  à  comprendre.  C'est  la  révélation  seule 
qui  pourrait  faire  connaître  les  véritables  causes;  que  le  défaut  de  vrai- 
semblance ne  nous  empêche  donc  pas  d'ajouter  à  tant  d'hypothèses 
invraisemblables,  un  hypothèse  nouvelle  qui  n'est  pas  plus  absurde; 
admettons-la  bien  plutôt,  si  elle  est  belle,  facile,  et  donne  lieu  à  un 
grand  nombre  d'observations  nouvelles.  » 

Ce  que  Copernic  dit  ici  pour  obtenir  qu'on  veuille  bien  ne  pas  réprou- 
ver le  vrai  système,  Plolémée  le  disait  autrefois  pour  excuser  les  invrai- 
semblances du  système  ancien. 

A  la  suite  de  cet  avis,  Copernic  plaçait  une  lettre  qui  lui  avait  été 
adressée  sept  ans  auparavant  (i556),  par  le  cardinal  Nicolas  Schonberg, 
qui  le  félicite  et  de  sa  science  et  sur-tout  de  l'idée  qu'il  avait  eue  de 
placer  le  Soleil  au  centre  du  monde,  de  faire  tourner  la  Terre,  et  de 
rendre  immobile  la  sphère  des  étoiles.  Le  cardinal  l'encourage  h  publier 
-le  livre  qui  contient  ses  travaux  et  ses  tables;  en  attendant ,  il  sollicite 
la  faveur  d'en  faire  tirer  une  copie  à  ses  frais. 
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Le  suffrage  du  cardinal  ne  lui  paraissant  pas  encore  une  sûreté  suffi- 
sante, Copernic  dédia  son  ouvrage  au  souverain  pontife  Paul  III.  On 
voit,  dans  son  Epitre,  que  prévoyant  la  rumeur  qu'allait  exciter  son 
idée  de  combattre  une  doctrine  reçue  depuis  tant  de  siècles,  il  avait  Hé- 
sité loiig-tems  à  publier  ses  démonstrations,  et  pesé  s'il  ne  valait  pas 
mieux  suivre  l'exemple  des  Pythagoriciens  et  de  quelques  autres  philo- 
sophes qui  n'avaient  rien  voulu  écrire,  se  contentant  de  faire  à  leurs 
amis  ou  à  leurs  disciples  la  confidence  de  leurs  idées  et  des  mystères 
de  leur  doctrine.  Ce  n'est  pas  qu'ils  refusassent,  par  un  sentiment  de 
jalousie,  de  communiquer  au  monde  leurs  découvertes;  ils  craignaient 
bien  plutôt  de  les  exposer  au  mépris  des  ignorans.  Ces  raisons  l'avaient 
donc  presque  décidé  à  supprimer  son  livre;  mais  les  sollicitations  du 
cardinal  Capuan  Schonberg ,  celles  d'un  de  ses  amis  Tidemannus  Gisius, 
évêque  de  Culm,  la  chaleur  avec  laquelle  ce  dernier  l'exhortait  à  publier 
enfin  un  ouvrage  qu'il  tenait  renfermé  depuis  trente-six  ans,  les  prières 
d'un  grand  nombre  de  savans  qui  lui  représentaient  que  plus  son  idée 
semblait  d'abord  paradoxale,  plus  il  y  aurait  pour  lui  de  gloire  à  l'établie 
par  des  raisonnemens  solides  et  incontestables  ;  tant  de  suffrages  sida!- 
teurs  le  déterminèrent  enfin,  et  l'on  obtint  de  lui  qu'il  ne  s'opposerait 
plus  à  l'impression  dont  ses  amis  se  chargeaient  de  prendre  le  soin. 

11  rend  compte  ensuite  des  raisons  qui  lui  ont  prouvé  la  nécessité  do 
chercher  une  hypothèse  nouvelle,  ou  plutôt  à  reproduire,  avec  plus  do 
développemens  une  idée  déjà  fort  ancienne.  Il  lui  parut  que  le  mou- 
vement de  la  Terre  facilitait  l'explication  des  phénomènes;  que  dans  ce 
système,  le  monde  formait  un  tout  dont  les  parties  étaient  si  bien  liées 
entre  elles  qu'on  n'en  pouvait  déplacer  une  seule  sans  introduire  le  dé- 
sordre et  la  confusion.  11  ne  doute  pas  qu'on  ne  se  l'ange  à  son  avis  , 
si  l'on  veut  bien  peser  ses  raisons;  enfin,  pour  montrer  qu'il  ne  redoute 
ni  d'être  examiné,  ni  d'être  jugé,  c'est  au  souverain  pontife  qu'il  dédie 
son  ouvrage,  comme  au  protecteur  des  lettres  el  des  sciences. 

Si  quelques  hommes  légers  et  ignorans  veulent  abuser  contre  lui  de 
quelques  passages  de  l'Ecriture  dont  ils  détourneront  le  sens,  il  mé- 
prisera leurs  attaques.  Il  rappelle  que  Lactance ,  écrivain  célèbre  d'ail- 
leurs ,  mais  entièrement  étranger  aux  Mathématiques ,  s'était  moqué  de 
ceux  qui  donnaient  à  la  Terre  la  forme  d'un  globe  ;  il  s'attend  donc 
a  éprouver  de  pareilles  critiques  ;  mais  les  livres  d'Astronomie  ne  sont 
faits  que  pour  les  mathématiciens.  Il  espère  enfin  que  ses  recherches 
astronomiques  pourront  n'être  pas  inutiles  à  la  reformation  du  calendrier 
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à  laquelle  on  songeait  à  Rome,  depuis  le  pontificat  de  Léon  X  et  le 
Concile  de  Latran. 

Copernic  e'tait  né  à  Thorn,  ville  de  Prusse,  près  des  confins  de  la 
Pologne,  le  19  janvier  1472,  suivant  Junctinus ;  d'autres  disent  le  19  fé- 
vrier 1 47 3 ,  quatre  ans  avant  la  mort  de  Regiomontanus.  Nous  avons 
vu  qu'il  avait  fait  plusieurs  observations  à  Bologne,  vers  1^97  ,  et  à 
Home ,  vers  l'an  i5oo;  il  y  professa  les  Mathématiques  avec  beaucoup 
de  succès.  Revenu  clans  son  pays,  il  se  fixa  à  Fruenburg,  petite  ville 
de  Prusse  à  l'embouchure  de  la  Vistule.  Il  y  passa  toute  sa  vie  à  observer 
les  astres  et  à  méditer  sur  le  système  du  monde.  Il  y  mourut  âgé  de 
70  ans,  dans  le  tems  où  son  livre  commençait  à  paraître. 

Reinhold. 

Erasme  Reinhold,  qui  réforma  les  tables  de  Copernic,  était  né  à  Salfeld, 
ville  de  Thuringe,  le  21  octobre  i5ii.  Il  donna,  en  i542,  son  édition 
des  Théoriques  de  Purbach.  En  i54g,  il  donna  la  traduction  du  premier 
livre  de  la  Syntaxe  mathématique ,  et  promit  une  édition  des  Commen- 
taires de  Théon.  Une  mort  prématurée  l'empêcha  de  tenir  cette  promesse. 
La  première  édition  de  ses  Tables  pruténiques  est  de  i55i.  Elles  ont  été 
réimprimées  en  1571  et  i585;  il  y  travailla  sept  années.  En  i554,  on  fi* 
paraître  le  premier  livre  de  ses  Tables  de  directions  avec  le  canon  fécond, 
c'est-à-dire  la  Table  des  tangentes  pour  toutes  les  minutes  de  quart  de 
cercle,  la  Table  des  climats  et  des  ombres.  Le  privilège  imprimé  en  tète 
de  ses  Tables  pruténiques,  à  la  date  du  24  juillet  i549,  fait  mention 
de  plusieurs  ouvrages  ou  déjà  publiés,  et  qu'il  se  proposait  d'augmenter, 
ou  qu'il  avait  encore  à  publier,  tels  que  des  Ephémérides,  des  Tables 
de  levers  et  de  couchers  d'étoiles  pour  diverses  époques  et  divers  climats. 
Un  Calendrier  astronomique,  une  introduction  sphérique,  des  hypo- 
typoses  des  orbes  célestes  dont  voici  le  titre  entier  :  Hypotyposes  ovbium 
cœlestium  quas  vulgo  vocant  ihcoricas  Planetarum  congruentes  cwn  tabulis 
astronomicis  supra  dielis.  Nous  avons,  sous  le  même  titre,  un  volume 
in-8°,  publié  par  Dasypodius,  en  i568,  sans  nom  d'auteur;  mais  l'édi- 
teur croit  qu'il  doit  être  de  Reinhold.  Au  lieu  des  mots  astronomicis 
suprh  dictis ,  on  y  lit  Alphonsinis  et  Copernici  seu  etiam  Tabulis  prute- 
nicis  in  usuin  scliolarum  publicalœ. 

Dans  ce  privilège,  réimprimé  en  1^71  ,  mais  non  en  1 585 ,  on  trouve 
encore  mentionné  un  commentaire  sur  le  livre  des  Révolutions  de  Co- 
pernic, un  commentaire  sur  la  Géographie  de  Ptolémée,  et  d'autres  ou- 
vrages qui  ont  moins  de  rapport  à  l'Astronomie. 
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Reinhold  fit  aussi  quelques  observations  ;  mais  il  n'avait  qu'un  quart 
de  cercle  de  bois,  et  Tycho  passant  à  Wittemberg  en  i5y5,  s'étonna 
qu'un  astronome  aussi  célèbre  n'eût  pas  été  fourni  de  meilleurs  inslru- 
mens.  II  mourut  le  iq  février  i553. 

Son  fils  avait  des  connaissances  astronomiques,  mais  le  défaut  de  for- 
tune le  fît  médecin;  il  montra  à  Tycho  un  exemplaire  des  Tables  pru- 
téniques,  calculées  de  10  en  io'. 

Les  Tables  pruléniqu.es  sont  ainsi  nommées,  parce  que  l'auteur  a  voulu 
donner  celle  marque  de  reconnaissance  à  son  bienfaiteur  Albert,  marquis 
de  Brandebourg,  duc  de  Prusse. 

Les  tables  anciennes  ne  représentaient  plus  assez  exactement  les  phé- 
nomènes ;  il  en  fallait  d'autres.  Copernic  a  montré  la  plus  grande  sagacité 
dans  la  recherche  du  système  général;  mais  il  redoutait  les  calculs. 
Reinhold  a  composé  ses  tables  sur  les  observations  de  Copernic,  com- 
parées à  celles  d'Hipparque  et  de  Ptolémée.  Il  en  avait  exposé  les  fon- 
demens  dans  ses  commentaires  sur  le  livre  de  Copernic;  il  croit  qu'on 
pourra  déterminer  avec  plus  de  précision  les  mouvemens  moyens,  mais 
il  se  persuade  qu'il  n'y  a  plus  rien  à  faire  pour  les  équations. 

Ses  tables  commencent  par  un  traité  du  calcul  astronomique  sexagé- 
simal ,  qu'il  appelle  sçhématisfitjue  ou  Jlgurê.  Il  emploie  les  hexacostades 
ou  sexagènes  de  plusieurs  ordres ,  et  les  sexagésimales  proprement  dites 
ou  hexacostes.  Il  donne  des  exemples  d'addition,  de  soustraction,  de 
multiplication,  de  division  et  d'extraction;  pour  faciliter  ces  opérations, 
il  donne  des  règles  sur  la  nature  des  produits  et  des  quotiens  et  des 
tables.  En  parlant  de  l'extraction  ,  il  remarque  que  si  le  nombre  des 
ordres  sexagésimaux  est  impair,  il  faut- marquer  l'ordre  suivant  par  un 
zéro.  Ainsi,  pour  tirer  la  racine  de  i5',  il  faut  chercher  celle  de  i5',o". 

Ce  traité  préliminaire  est  assez  succinct,  et  quand  je  l'aurais  connu, 
il  ne  m'aurait  en  rien  aidé  pour  mon  Arithmétique  des  Grecs. 

Il  explique  ensuite  fort  exactement  l'équation  du  tems  ,  suivant  les 
principes  de  Plolémée.  Il  donne  deux  tables  d'équation  du  tems,  com- 
posées pour  les  années  1  et  i586.  Il  avertit  qu'il  y  a  trois  causes  qui 
lont  que  les  tables  composées  ne  sont  pas  long-tems  exactes.  Le  mou- 
vement de  l'apogée,  le  changement  d'excentricité  et  l'inégalité  de  pré- 
cession. Cette  dernière  n'était  sensible  que  dans  les  systèmes  de  Thébith 
et  de  Copernic. 

Pour  plus  de  simplicité,  Régiomontan  avait  proposé  d'ajouter  partout 
Ja  plus  grande  équation  addilive,  afin  de  rendre  l'équation  toujours  sous- 
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trsctive;  mais,  pour  contre-balancer  l'erreur,  il  ajoutait  h  toutes  les 
époques  le  mouvement  pour  le  tems  ajouté  à  l'équation.  Reinhold  re- 
marque de  plus  que  pour  connaître  le  lieu  vrai  du  Soleil  qui  sert  d'ar- 
gument à  la  table,,  il  faudrait  d'abord  connaître  l'équation  que  l'on 
cherche;  mais  il  répond  que  l'erreur  ne  sera  pas  grande,  et  il  a  raison  ; 
mais  il  pouvait  ajouter  que  la  table  composée  sert  à  corriger  suffisam- 
ment le  tems  donné  et  le  lieu  du  Soleil  pour  que  l'erreur  disparaisse 
totalement. 

Ptoléraée  et  Théon  connaissaient  toute  cotte  doctriue,  qu'ils  avaient 
suivie  dans  les  Tables  manuelles.  V oyez  tom.  II,  p.  622. 

11  donne  des  tables  pour  convertir  les  siècles,  les  années,  les  mois 
et  les  jours  du  Calendrier  julien  en  sexagènes  et  sexagésimales  des  an- 
nées égyptiennes;  et  réciproquement  d'autres  tables  pour  convertir  les 
heures  et  les  minutes  en  sexagésimales  de  jour.  11  y  ajouta  les  intervalles 
des  époques  les  plus  célèbres,  telles  que  celles  des  olympiades,  de 
Nabonassar,  d'Alexandre,  de  Jules  César  et  de  J.-C. 


Années 
égyptien- 

Années 
juliennes. 

Ainsi  il  compte 
des  olympiades  "* 

1  à  la  î re  de  Nabonassar 
'  à  la  mort  d'Alexandre 

'  à  J.-C.  

27 
45 1 

y3o 
775 

247' 
247 
0 
12 

0 
1 2 
12 

27 

45i 

729 

774 

241' 
.35 
i83 
184 

0* 

0 
1 2 
12 

Il  donne  encore  des  tables  pour  trouver  le  jour  de  la  semaine,  les  époques 
et  les  moyens  mouvemens  pour  les  années  juliennes  et  égyptiennes. 

Il  fait  la  précession  moyenne  5o"  i.2'"5'T 8V;  pour  les  corrections  de 
celte  précession  et  de  l'obliquité,  il  suit  les  préceptes  de  Copernic; 
comme  lui  il  dispose  son  catalogue  d'étoiles  pour  la  première  d'Ariès; 
il  fait  l'excentricité  du  Soleil  de  0,0417  et  0,05219,  variation  totale 
0,00951  ;  il  enseigne  à  trouver  les  mouvemens  horaire  et  diurne  par  la 
table  de  l'équation  du  centre. 

Par  la  comparaison  des  observations  de  Ptolémée  et  de  Copernic,  il 
trouve  l'année  de  365'  5h  55'  58";  c'est  celle  qui  a  servi  à  la  réformation  gré- 
gorienne. Les  astronomes  sont  revenus  un  peu  tard  de  leur  prédilection 
pour  Ptolémée  et  de  la  préférence  au'ils  lui  accordaient  sur  Hipparque. 
Jl  montre  à  calculer  les  tems  des  équinoxes  et  des  solstices;  à  trour 
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ver,  au  bout  d'un  certain  lems,  quel  jour  le  Soleil  se  retrouvera  eu  un 
point  donné  de  1  écliptique,  ce  qui  est  utile  dans  Y  Astrologie. 

Dans  ses  Tables  de  la  Lune,  il  fait  la  correction  d'anomalie  12*26' 5j", 
l'équation  de  lepicycle  4° 56'  19",  levection  a0- 44' 57",  la  latitude  de  la 
Lune  5°  :  tout  cela  comme  Copernic. 

Sa  Table  des  parallaxes  est  de  la  même  forme  que  celle  de  Ptolémée. 


Prostaphérèse  de  l'excentrique. 

T?   6e  3o'  3o"  

%   5.i3.5g  

a"   i  \  é  5 .  5g  

£   2.  0.17  

$   3.  0.28  


Parallaxe  de  l'orbe. 
.    5'  55'  33" 
.  10. 3o.  9 
.  36.54.i8 
t  45- 10. ig. . . . 
.  19.  3 .  6. . . . 


Excès. 


2 . a5. 3t 
5.  9.41 


11  donne  une  table  des  époques  et  des  mouvemens  moyens  des  syzygies 
depuis  le  déluge  ,  la  conversion  des  syzygies  moyennes  en  syzygies  vraies. 

Rien  de  neuf  d'ailleurs  dans  sa  manière  de  calculer  les  éclipses,  ses 
tables  seulement  sont  plus  étendues. 

Inclinaisons  des  planètes. 


1? 

3'  2'B 

? 

i°  3'B 

2.3o  B 

0. 14 

2.58  A 

6. 22  A 

2.3o  A 

V 

2.  4  B 

1.46  A 

2.  i5  A 

1 . 1 . 10 

1 .59  A 

4.  5  B 

2.i5  B 

<f 

4.3o  B 

6.5o  A 

tout  cela  suivant  Copernic. 

L'ouvrage  finit  par  une  table  des  intervalles  des  principaux  évènemens 
historiques  et  une  table  des  occultations  et  émersions  des  cinq  planètes. 
Cet  ouvrage  pouvait  être  bien  fait  et  utile  pour  le  tems.  Les  tables  fon- 
dées sur  les  observations  de  Ptolémée  et  de  Copernic  ne  pouvaient  être 
d'une  grande  précision.  Il  n'a  rien  changé  aux  théories,  il  n'a  songé  qu'à 
perfectionner  les  nombres.  Il  donne  le  calcul  des  planètes  comme  Pto- 
lémée d'abord ,  et  puis  comme  Copernic.  Bailly  en  conclut  qu'il  n'était 
pas  bien  décidé  entre  les  deux  systèmes.  Cette  conclusion  me  parait  ha- 
sardée ;  il  en  résulte  seulement  que  le  système  ancien  ayant  encore  les 
partisans  les  plus  nombreux ,  il  voulait  contenter  tout  le  monde.  Reinhold 
ne  dit  pas  un  mot  qui  donne  à  penser  qu'il  y  ait  différens  systèmes.  Il  ne 
parle  ni  du  mouvement  de  la  Terre,  ni  de  celui  du  Soleil.  Ses  tables 
Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  *9 
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ressemblent  aux  nôtres  qui  donnent  encore  les  mouvement  du  Soleil,  et 
cependant  nous  sommes  tous  coperniciens.  U  est  à  croire  que  celui  qui 
a  fait  un  commentaire  sur  le  livre  des  révolutions,  qui  a  pris  la  peine 
de  refaire  tous  les  calculs  et  les  tables  de  Copernic,  devait  avoir  un  sen- 
timent de  préférence  pour  un  système  qu'il  avait  sans  doale  étudié  plus 
que  personne. 

Nous  sommes  fortement  tentés  de  lui  attribuer  les  Hypotyposes  pu- 
bliées sans  nom  d'auteur  par  Dasypodius.  On  y  retrouve  des  passages 
entiers  de  son  Commentaire  sur  Purbach  ;  voyons  si  l'extrait  de  cet  ou- 
vrage nous  fournira  quelque  preuve  plus  certaine  encore. 

Quel  qu'en  puisse  être  l'auteur,  il  offre  une  exposition  claire,  métho- 
dique, très  détaillée  et  peut-être  un  peu  prolixe  des  doctrines  accréditées; 
il  commence  comme  pourrait  faire  un  partisan  décidé  des  anciens  :  in- 
sistemus  vesligiis  Plolemœietveterum  aliorum ,  omissis  recentibus  Coper- 
nici  hjpothesibus ,  quas  aristarchum  samium  et  quosdam  alios  vetei'es  se- 
cjuutus  suo  cjuodam  consilio  usurpavit.  11  donne  ensuite  des  excentriques  , 
des  homocentriques  et  des  épicycles,  la  théorie  la  plus  circonstanciée 
que  je  connaisse;  il  adopte  les  quantités  de  Copernic  pour  la  plus  grande 
et  la  plus  petite  obliquité,  pour  l'excentricité  du  Soleil  et  ses  variations  , 
enfin  pour  toute  la  théorie  du  Soleil,  à  la  réserve  du  mouvement  de  la 
Terre. 

Pour  la  Lune ,  après  avoir  exposé  les  hypothèses  de  Plolémée  ,  il  donne 
les  moyens  de  les  changer  en  celles  de  Copernic.  Pour  la  durée  de  l'année 
et  la  manière  de  la  déterminer,  il  suit  encore  les  principes  de  Copernic, 
sans  dire  un  mot  de  ce  que  Reinhold  a  fait  sur  ce  point.  Il  pense  donc 
que  la  durée  de  l'année  tropique  est  variable,  et  pour  l'an  i55(),  il  la  fait 
de  ?>65>5b  55'  i  y"  ;  il  paraît  que  le  livre  fut  composé  vers  i55tj,  et  Rein- 
hold était  mort  en  1 553.  Plusieurs  fois'l'auteur  cite  les  Tables  pruténiques. 
Pour  les  planètes,  il  expose  de  même  tour  à  tour  les  idées  de  Ptolémée 
et  de  Copernic.  Il  répète  la  remarque  faite  par  Reinhold  dans  ses  com- 
mentaires sur  Purbach,  que  chez  Ptolémée,  l'orbite  de  la  Lune  est  len- 
ticulaire et  celle  de  Mercure  ovale. 

Pour  la  latitude,  il  semble  préférer  Copernic  à  Ptolémée.  Arrivé  aux 
stations,  il  ne  dit  pas  un  mot  de  l'avantage  du  système  qui  fait  mouvoir 
la  Terre  ;  d'un  autre  côté,  jamais  il  ne  lui  échappe  un  mot  en  faveur 
de  Ptolémée,  en  sorte  que  véritablement  on  pourrait  douter  de  ses  vé- 
ritables sejntimeos,  à  moins  que  cette  affectation  même  à  ne  jamais  com- 
parer les  deux  systèmes,  à  laisser  même  en  quelque  manière  ignorer 
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à  ses  lecteurs  qu'il  en  existe  deux,  ne  paraisse  une  preuve  de  son  incli- 
nation pour  le  système  nouveau,  et  d'une  préférence  qu'il  a  cru  ne  de- 
voir pas  exprimer  dans  un  ouvrage  destiné  à  l'usage  des  écoles. 

Ephemerides  Jo.  Baptistœ  Carelli  Placentini ,  ad  annos  18  ab  anno 
i563_,  usque  ad  annum  i58o,  una  cum  isagogico  tractatu  Astrologice  stu- 
diosis  valde  necessario  cum  Pontif.  max.  ac  senalus  F'eneti  gratiâ  et 
privilegio. 

Ce  litre  nous  annonce  peu  de  chose  à  extraire,  car  le  Traité  astro- 
logique ne  contient  rien  de  mathématique,  mais  simplement  les  rêveries 
des  juges  ;  des  préceptes  pour  les  tems  où  l'on  peut  prendre  médecine, 
se  faire  saigner,  planter  et  bâtir  -r_  pour  construire  un  thème  de  nativité  , 
et  prédire  le  sort  du  nouveau  né.  On  y  trouve  en  ce  genre  une  grande 
variété  de  types  et  d'exemple^,  une  table  fort  étendue  des  maisons,  une 
autre  du  mouvement  horaire  des  planètes.  Ce  qui  distingue  ces  éphé- 
mérides ,  toutes  semblables  d'ailleurs  à  toutes  les  autres ,  c'est  qu'on  y 
trouve  le  thème  de  l'année  dressé  pour  le  jour  de  l'équinoxe,  où  l'au- 
teur a  inséré  des  prédictions  du  genre  de  celles  qui  ont  immortalisé 
Mathieu  Lansberg. 

Cosmographia  in  quatuor  libros  distribula  summo  ordine  mirâque  faci- 

htate  ac  brevitate  ad  masnam  Ptolemœi  mathematicam  constructionem  ad 

o 

universamque  Astrologiam  instituens,  Francisco  Barocio,  patricio  V eneto 
autore.  Venetiis,  i5o,8. 

La  première  édition  est  de  i5yo.  L'auteur  commence  à  faire  84  re- 
proches à  Sacrobosco;  mais  les  erreurs  qu'il  réfute  ne  sont  pas  dange- 
reuses, et  le  livre  ne  méritait  pas  qu'on  le  critiquât  avec  tant  de  soin. 
11  rejette  le  mouvement  de  la  Terre,  et  prend  parti  pour  Ptolémée 
contre  Copernic.  Il  prétend  avoir  observé  l'obliquité  23°27'o"  en  i586. 
Voilà  tout  ce  que  nous  pouvons  tirer  de  cette  Cosmographie  où  nous 
n'avons  aperçu  que  ce  qui  se  rencontre  partout. 

I).  Francisci  Mauroljci abbatis  Messanensis ,  opuscula  mathematica. 
Nunc  primum  in  lucem  édita.  Venetiis ,  1 57 5.  On  y  trouve  De  sphœrâ  liber 
unus.  On  y  lit  cette  phrase  étrange:  Toleratur  et  Nicolaus  Copernicus,  qui 
Soient  jixum  ac  Terram  in  gyrum  circum  verti  posuit  et  scuticâ  potws 
aut  fiagello  quam  reprehensione  dignus  est.  C'est  ainsi  que  le  bon  abbé 
déclare  sa  tolérance  et  la  permission  de  lire  tous  les  ouvrages  écrits  sur 
le  sujet  qu'il  veut  traiter  à  son  tour. 
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LIVRE  III. 

Tycho-Brcûic. 

Çj  frnic  avait  découvert  el  démontré  le  véritable  système  du  monde; 
simplifié  et  perfectionné  à  quelques  égards  les  hypothèses  des  mouve- 
mens  célestes.  Ses  élèves  et  ses  successeurs  avaient  travaillé  a  faciliter 
les  calculs  par  la  construction  des  grandes  Tables  trigonométriques.  Mais 
l'art  d'observer  n'avait  réellement  fait  aucurî  progrès  depuis  les  Arabes; 
de  bonnes  observations  devenaient  indispensables  pour  les  progrès  ulté- 
rieurs de  l'Astronomie.  Tycho,  à  cet  égard,  se  montra  supérieur  à  tout 
ce  qui  l'avait  précédé.  Il  mérita  que  son  nom  fût  placé  avec  ceux  d'Hip- 
parque,  de  Ptolémée,  de  Copernic,  au  premier  rang  des  vrais  auteurs 
de  la  science;  il  fournit  des  matériaux  précieux  à  Répler  qui  perfectionna 
le  système  de  Copernic,  et  reconnut  les  lois  qu'enfin  Newton  démontra. 

Tycho  était  de  l'une  des  plus  anciennes  familles  deDanemarck-  il  naquit 
le  i3  décembre  i546,  dans  la  terre  de  Knudstorp  en  Scanie;  son  père 
n'avait  aucune  envie  de  lui  faire  apprendre  le  latin;  un  oncle  maternel 
le  plaça  dans  une  école  à  l'insu  de  ses  païens,  à  l'âge  de  sept  ans,  et 
sept  années  plus  tard,  l'envoya  à  Leipsic,  pour  étudier  la  jurisprudence 
et  la  philosophie  scholastique.  Il  y  puisa  quelques  notions  d'Astrono- 
mie, dans  les  Ephémérides  de  Stadius.  Il  se  procura  quelques  autres 
livres  et  un  globe  gros  comme  le  poing;  au  moyen  d'un  compas  dont 
il  tenait  la  charnière  près  de  son  œil ,  il  observait  les  distances  des  pla- 
nètes aux  étoiles,  et  reconnut,  s'il  faut  l'en  croire,  des^erreurs  sensibles 
dans  les  Ephémérides;  il  apprit  à  se  servir  des  Tables  de  Reinhold, 
et  s'assura  que  Stadius  avait  été  trop  négligent  dans  ses  calculs.  Pour 
ces  observations  et  ces  calculs,  il  était  obligé  de  se  cacher  de  son  gou- 
verneur qui,  d'après  les  idées  des  parens  de  Tycho,  contrariait  de  tout 
son  pouvoir  le  goût  que  le  jeune  homme  montrait  pour  les  Mathématiques 
el  pour  l'Astronomie.  Enfin  ses  parens  cédèrent,  il  eut  la  permission  de 
suivre  son  penchant;  il  étudia  aussi  la  Chimie,  à  laquelle  il  travailla  toute 
sa  vie  ,  dans  laquelle  il  dit  avoir  fait  des  découvertes  qu'il  ne  publiera 
jamais,  parce  qu'il  serait  trop  aisé  d'en  abuser.  11  visita  les  différentes 
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villes  d'Allemagne  où  il  pouvait  espérer  de  trouver  des  amateurs  de  l'As- 
tronomie, ou  des  mécaniciens  distingués.  11  y  fit  construire  quelques 
inslrumens.  Une  querelle  qu'il  eut  durant  ces  voyages,  contribua  beau- 
coup sans  doute  au  parti  qu'il  prit  de  s'ensevelir  dans  la  retraite,  pour  se 
livrer  tout  entier  à  l'étude  des  astres.  La  dispute  fut  suivie  d'un  duel 
nocturne  dans  lequel  son  adversaire  lui  abattit  le  bout  du  nez.  Tycho 
ne  parle  pas  de  cet  accident;  mais  tous  ses  portraits  semblent  déposer 
en  faveur  de  l'anecdote  ;  on  y  remarque  au  nez  quelque  chose  d'extraor- 
dinaire dans  la  forme,  et  une  espèce  de  suture  ou  de  bande  gommée  qui 
servait  à  retenir  le  nez  postiche  qu'il  s'était  fait,  les  uns  disent  de  cire  , 
et  les  autres  d'un  amalgame  d'or  et  d'argent.  Il  obtint  du  roi  Frédéric  il 

I  île  d'Hueen,  dans  le  détroit  du  Sund.  Ce  monarque  y  ajouta  une  pen- 
sion,  un  fief  situé  en  Norwège,  et  diverses  autres  grâces  qui  le  mirent 
en  état  de  construire  le  château  d'Uranibourg ,  auquel  il  donna  la  forme 
la  plus  favorable  à  ses  observations  astronomiques  et  à  ses  expériences 
de  Chimie.  Ce  château,  dont  il  nous  a  laissé  le  plan  et  la  description, 
lui  coûta  cent  mille  écus  danois,  outre  tout  ce  qu'il  avait  reçu  du  roi. 

II  y  passa  25  ans;  mais  à  la  mort  de  son  protecteur,  le  ministre  Walc- 
kendorf  et  quelques  courtisans,  lui  suscitèrent  des  persécutions  qui  le 
forcèrent  à  chercher  un  asyle  en  Bohême,  où  il  transporta  ses  inslrumens 
et  où  il  mourut  peu  de  tems  après,  c'est-à-dire  le  i4  octobre  1601  ,  dans 
sa  cinquante-cinquième  année.  Nous  trouverons,  dans  ses  divers  écrits  , 
les  circonstances  les  plus  remarquables  de  sa  vie  et  ses  découvertes  ;  nous 
avons  déjà  donné  l'histoire  de  sa  mort,  écrite  par  un  de  ses  amis  et  de 
ses  élèves  (tome  III,  p.  335). 

Ses  ouvrages  imprimés  ont  pour  titre  : 

De  nova  siellâ,  anni  ^72,  écrit  qu'il  a  reproduit  dans  ses  Progym- 
nasmes;  la  première  édition  est  de  1 5y3.  • 
De  Mundi  œtherei  recentioribus  phœnomenis ,  1 588. 

Tjchonis  Brahœ  ,  apologetica  responsio  ad  cujusdum  peripatetici  m 
Scotiâ  dubia ,  sibi  de  parallaxi  Cometarum  opposita,  ï5c)ï. 

Tjchonis  Brahœ y  Dani ,  Epistolarum  astronomicarum  libri,  1596:  cos 
livres  ont  été  réimprimés  en  1601. 

Astronomiœ  instauratœ  mechanica  ,  i5j8  :  réimprimé  en  1602. 

Progymnasmata ,  i6o3,  et  réimprimé  en  1610. 

Tjchonis  Brahœ,  de  disciplinis  mathemalicis  oratio ,  in  quâ  simul  as- 
trologia  defenditur  et  ab  objectiontbus  dissentientium  vindicatur.  Hamburgi, 
1621. 
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Traduction  du  livre  sur  la  Comète,  avec  la  partie  astrologique  }  sup- 
primée dans  les  Progymnasmes  ,  i632. 

Tjchonis  Brahœ ,  opéra  omnia,  1648  :  les  lettres  n'y  sont  pas  comprises. 
Collectanea  Historiée  ccelestis  ,  i65j. 
Ilisloria  cœlestis ,  1666  et  1667. 

D'après  cette  liste,  on  voit  que  nous  devons  commencer  par  les  pro- 
gymnasmes. En  voici  le  titre  : 

Tjchonis  Brahœ ,  Dani,  Astronomiœ  instauratœ  Progjmnasmata.  L'im- 
pression avait  été  Commencée  à  Uranibourg,  et  fut  terminée  à  Prague 
long-tems  après.  Cette  édition  posthume  est  dédiée  à  l'empereur  Ro- 
dolphe II. 

Dans  l'Epître  dédicatoire  ,  les  héritiers  de  Tycho,  en  parlant  des 
persécutions  suscitées  à  leur  père,  et  de  la  suppression  de  la  pension 
qu'il  recevait  de  la  cour  pour  ses  travaux,  rappellent  que  les  Tables 
alphonsines  avaieut  coûté  quatre  cent  mille  ducats;  ils  approuvent  cette 
dépense;  mais  ces  Tables  qu'on  avait  construites  comme  on  avait  pu  , 
sur  les  anciennes  observations,  ont  été  trouvées  bien  imparfaites,  et  ne 
peuvent  se  comparer  au  livre  de  Tycho,  qu'il  ne  faut  pas  juger  d'après 
un  litre  trop  modeste.  L'immortel  Copernic  n'a  pu  faire  beaucoup  mieux 
qu'Alphonse;  il  n'avait  ni  observatoire,  ni  instrumens.  Tycho  en  con- 
struisit de  nouveaux  pour  lesquels  il  dépensa  pkis  de  100000  thalers. 

Ils  invitent  l'empereur  à  faire  achever  et  publierlesTablesRudolphines. 

Avant  de  passer  aux  phénomènes  nouvellement  observés,  Tycho  juge 
nécessaire  de  donner  plus  exactement  les  élémens  du  Soleil ,  sans  les- 
quels on  ne  peut  déterminer  sûrement  les  lieux  des  planètes,  ni  même 
ceux  des  étoiles.  Copernic ,  nous  dit-il,  a  pensé  qu'on  devait faire  du  Soleil 
le  centre  des  mouveinens  célestes;  son  hypothèse  est  fort  ingénieuse ,  mais 
elle  fi  est  pas  conforme  à  la  vérité  ;  nous  laisserons  donc  la  Terre  immobile 
au  centre  du  monde  t  et  nous  jet  ons  tourner  le  Soleil  autour  d'elle.  Il  ne 
dit  rien  en  ce  moment  des  planètes,  et  il  nous  promet  de  donner  par  la 
suite  des  preuves  solides  de  son  opinion. 

Nous  sommes  fâché  d'avoir  à  commencer,  par  celte  prétention  étrange, 
l'extrait  des  œuvres  de  Tycho;  mais,  dans  l'état  où  la  science  était  alors, 
l'erreur  de  Tycho  était  assez  indifférente  pour  la  théorie  du  Soleil. 

Pour  déterminer  le  mouvement  moyen,  il  commence  par  rapporter 
dix  équinoxes,  cinq  de  printems  et  cinq  d'automne;  il  en  déduit  une 
année  de  565' S^o/  à  très  peu  près,  et  le  mouv.  diurne  o°5c)'S"iç)"%3iy4oy. 
Ces  observations,  par  leur  nombre  et  sur-tout  par  leur  accord,  sont  bien 
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préférables  à  tout  ce  qu'on  avait  fait  avaut  lui.  Il  ajoute  que  pour  ces 
équiaoxes,  il  s'est  servi  de  cinq  ou  six  espèces  d'instrumens ,  travaillés 
avec  soin,  et  qui,  par  leur  grandeur,  leur  matière,  leur  solidité,  leurs 
divisions  et  leurs  pinnules,  lui  permettaient  de  répondre  de  j}  \  et  même 
de  ^  de  minute.  Il  y  a  sans  doute  quelque  chose  à  rabattre  de  l'idée 
qu'il  s'était  faite  et  qu'il  veut  donner  de  l'exactitude  de  ses  observations. 
On  en  peut  dire  autant,  proportion  gardée,  de  la  plupart  des  observa- 
teurs qui  l'ont  suivi*,  il  en  sera  probablement  de  même  de  presque  tous 
ceux  qui  viendront;  mais  on  ne  peut  nier  qu'on  ne  voie  dans  ses  obser- 
vations un  progrès  très  marqué  et  des  erreurs  peu  sensibles  pour  le  tems. 

Il  a  tenu  compte  de  la  parallaxe  du  Soleil,  il'  ne  nous  dit  pas  encore 
la  quantité  de  cette  parallaxe  ;  il  a  de  même  tenu  compte  de  la  réfrac- 
tion ,  qui  n'est  pas  encore  nulle  à  54°  de  hauteur  (c'est  celle  de  l'équaleur 
à  Uranibourg);  c'est  par  les  étoiles  circompolaires,  et  par  la  polaire  prin- 
cipalement, qu'il  a  fixé  la  hauteur  du  pôle  qui,  dans  le  climat  qu'il  habite, 
ri  est  sujette  à  aucune  réfraction.  Cette  réfraction,  à  56°  de  hauteur,  n'esl 
pas  en  effet  de  4°">  niais  on  voit  déjà  qu'on  ne  peut  compter  à  une  mi- 
nute près  sur  ces  hauteurs.  Ce  qui  prouve  cependant  qu'il  approchait  de 
la  perfection  plus  qu'aucun  de  ses  prédécesseurs,  c'est  qu'il  remarquait 
une  différence  eutre  la  hauteur  de  l'équaleur,  déduite  des  deux  solstices, 
et  la  dislance  du  pôle  au  zénit.  Cette  différence  allait  quelquefois  à  4'; 
elle  lui  avait  rendu  ses  instrumens  suspects;  cependant  leur  accord,  les 
soins  qu'il  avait  apportés  à  les  multiplier,  à  les  comparer  et  à  les  véri- 
fier, lui  firent  penser  que  ce  devait  être  un  effet  des  réfractions,  sensibles 
sur-tout  au  solstice  d'hiver.  Il  fit  construire  un  instrument  armillaire  de 
>o  pieds  d'e  diamètre,  dont  l'axe  était  parallèle  à  l'axe  du  monde,  et  qui 
lui  permettait  de  suivre  le  Soleil  dans  toute  sa  révolution  diurne.  Il  s'as- 
sura qu'à  ii°  de  hauteur,  ce  qui  est  à  peu  près  celle  du  Soleil  en  hiver, 
la  réfraction  élait  de  près  de  g',  dont  la  moitié  affectait  la  hauteur  de 
l'équaleur;  car  en  été  à  57°  de  hauteur,  la  réfraction  doit  être  nulle  ou 
insensible.  Il  reconnut  que,  près  de  l'horizon,  la  réfraction  était  d'un 
demi-degré  à  fort  peu  près;  qu'elle  accélérait  le  lever  du  Soleil  de  4  à 
5',  et  que  cette  accélération  n'était  pas  constante,  même  quand  le  ciel  est 
le  plus  serein  et  l'air  le  plus  pur.  D'après  ces  remarques,  aussi  neuves 
qu'importantes,  la  hauteur  du  pôle,  comparée  aux  hauteurs  d'été,  lu- 
donne  l'obliquité  de  23°  5i'^.  En  négligeant  ces  attentions,  la  compa- 
raison des  deux  solstices  lui  aurait  fait  trouver  l'obliquité  telle  à  peu  près 
qu'elle  avait  paru  à  Copernic,  à  Régiomonlan  et  Walthérus,  qui  négli- 
geaient la  réfraction  et  la  parallaxe. 
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Plolémée  avait  donné  une  idée  juste  de  la  réfraction,  mais  il  n'en 
avait  pas  déterminé  la  quantité.  Son  Traité  d'Optique  était  totalement 
oublié.  Alhazen  et  Vitellon  avaient  montré  que  la  réfraction  ne  doit 
cesser  entièrement  qu'au  zénit.  Ou  Tycho  n'avait  pas  lu  ces  auteurs, 
ou  plutôt  il  ne  les  avait  pas  crus;  car  il  les  cite  en  plusieurs  circonstances. 
Ils  avaient  dit  que  la  réfraction  empêche  les  astres  de  décrire  exactement 
leur  parallèle;  ils  avaieut  indiqué  pour  la  Lune  un  moyen  analogue  à 
celui  que  Tyeho  vient  de  suivre  pour  le  Soleil.  Il  ne  cile  pas  leur  autorité 
à  l'appui  de  ce  qu'il  avait  observé;  il  est  possible  qu'il  n'eût  fait  aucune 
attention  à  ce  qu'ils  avaient  écrit;  il  s'ensuivrait  qu'il  n'a  dû  qu'à  lui- 
même  sa  découverte  et  l'idée  imparfaite  des  effets  de  la  réfraction. 

Si  l'instant  du  solstice  pouvait  se  déterminer  avec  la  même  précision 
que  celui  de  l'équinoxe,  on  pourrait  avoir  quelque  confiance  au  moyen 
employé  par  Hipparque  et  Albategni ,  pour  trouver  l'apogée  et  l'excen- 
tricité. Nous  avons  vu,  en  recommençant  le  calcul  d'Hipparque,  que 
l'erreur  du  solstice  était  plus  que  suffisante  pour  expliquer  les  25'  dont 
Hipparque  a  fait  l'excentricité  trop  forte.  Forcé  d'abandonner  les  solstices, 
Tvcho,  à  l'exemple  de  Copernic ,  observa  le  Soleil  à  quarante-cinq  degrés 
des  points  cardinaux;  de  l'équinoxe  de  printems  à  celui  d'automne,  il 
trouvait  io^io^;  de  o9  à  45',  il  trouvait  46>2*55';  de  i35°  à  180% 
4&9* 4°'j  *1  n  en  faut  Pas  davantage  pour  la  solution  du  problème. 

Soit  E  la  Terre  (fig.  27),  THLO  l'excentrique  du  Soleil,  Z  le  centre, 
H  l'apogée  et  O  le  périgée,  ZE  l'excentricité;  menez  LET  ligne  des 
équinoxes,  LHT  surpasse  un  demi-cercle;  voilà  pourquoi  l'intervalle 
entre  les  deux  équinoxes,  surpasse  la  moitié  de  l'année.  Soit  Q  le  point 
de  45°,  menez  QEP  et  PT  ;  PR  perpendiculaire  sur  LT,  ZQ  puis  ZV 
perpendiculaire  sur  PQ;  HEQ  distance  de  l'apogée  à  45°. 

Les  40  2h  55'  de  y  au  point  Q,  donnent  TQ   =    45°  27' 34" 

THL  pour  i8(yi8*3o'  sera  de   ,        184.  5.24 

le  supplément  LOT  sera  de.....   175. 54. 36 

ou  a  de  plus  TEQ   45.  o.  o 

qPX  =  ±  rQ   22.43.47 

PET  =   i35.  o.  o 

PTE  =  45*  —  |  TQ   22.i6.i5 

les  trois  ensemble  font  et  doivent  faire.   180.  o.  o 

ou  bien  QET  =  EPT+ETP, 

ETP  =  QET— EPT  =  459  — 220  43'47v  =  22.i6.i3 

l'arc         PL  =  2ËTP   44.32.26 


TYCHO-BRAHÉ.  '  i53 

POT  =  LOT— PL=i75'54'36"— 44°S3'25"  =  i3i-a*'  io* 
POQ  =POT-fTQ=i3i. 22. 10 +45.27.34  =  176.49.44 
PE:PR::  irsinE,  PR=PEsinE  =  TPsinT,  iPOQ  =  88.24.52 

EP  =  TPsinT  _  a  sin  65°4t,5"  sin  as°i6'i5"        2  O,3oio3oo 

sinE    —  "  3in45°  C.s^S*.  o,i5o5i5o 

EP  =  0,9768262  sin  65. 41.  5..  9,9596582 

sin 22.i6.i3.  «  9,5786119 
EP  =  0,9768262. .  9,9898151 
Corde  PT  r=  2sin65'4i'5"  s=  2sin4POT 

=  2  x  0,9112935       corde  PQ  =  2. sin  88°  24'  52" 
=         1,8226870  =  2  x  0,9996171 

Tycho  dit  1,8225868  =  1,9992342 

Tycho  dit  1,9992342. 
PER  =  QET  =  45°;    sin  45°  e=  0,7071068 
sinLTP  =  sin  22. 16.  i3  =  0,3789765 

Tycho  dit  0,3789761. 
QV  =  PV  =  i  corde  PQ  =  0,9996171 

EP  =  0,9768262 


no 


EV  =  0,0227909    Tycho  dit  0,0227961 
QV  -h  EV  =  QE  =  1,0224080        et  ZV  m  0,0276591 
i  POQ  =  QZV  =  88'  24'  52" 
ZQV  =    i.35.  8. 

sin  ZQV  =  0,0276696  8,4420034       EV  8,5577615 

C.EV  =  0,02790g  i,6422385  C.cosZEV  0,1966965 

tangZEV  =  5o°3i'2i"  0,0842419       ZE. . . .  ~8,554458o 

QE^  =  45  ZE  =  o,o35847 

apogée  =  95.31.21      Tycho  trouve  95°  3o';  peu  importe. 
Mais  il  a  tort  de  dire  que  LT  coupait  HO  à  angles  droits ,  ce  qui  suppose- 
rait l'apogée  au  solstice  même,  au  lieu  qu'il  se  trouve  5°  |  plus  loin. 
Il  fait  le  calcul  suivant  pour  trouver  ZV;  il  dit  : 
POQ=  i76°49;44",  le  supplément  sera  donc  3°  10' 16"  =  2ZQV , 
ZQV=i«35'8",  sinus  ZV  sin  i°  35' 8"  =  0,02766963  8,4420034 

C.sinZEV    o,n  24534 

ZE  =  sin  2'  3'  i5"  =  o,o3584732  8,5544568 

60'  5,5565025 

129' o5  2,1107593 
7iE  en  sexagésimales  =  2pg'  5". 
Hist.  de  l'Jstr.  mod.  Tom.  J.  20 
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Tyclnx  fait  ZE  =  ■>/ 2" -7  on  remarque  dans  son  calcul  un  mélange 
de  toutes  les  méthodes  ;  des  cordas,  des  sinus,  des  arc9  doublés  à  la 
manière  dePloléméo,  une  tangente  tirée  de  la  Table  féconde,  Cette  tan- 
gente est  1,2 i34i 38  qui,  dans  nos  tables,  répond  à  5o°5o'27".  Tycho 
néglige  les  27"}  il  fait  un  calcul  tout  pareil  par  l'entrée  en       i5°;  il 

trouve  l'angle   %s  90  33' 

il  le  retranche  de   4  ■  > 5 

et  l'apogée  se  trouve  en    3.  5.~2j  , 
l'excentricité  est  o,o558838    ou  2*g'ir'; 

les  observations  de  1 584  à  J588  lui  ont  donné  à  fort  peu  près  les  mêmes 
choses,  et  celles  de  i583  n'y  ont  apporté  que  de  légères  différences. 

Apogée  =  95°  44'»  exc>  =  °j°359i94,  ou  2*9'  18", 
ët  95.48,    et  0,035921  2.9.21; 

il  rejette  ces  différences  sur  les  attentions  moins  scrupuleuses  qu'il  avait 
apportées  en  1 583.  Sa  manière  de  calculer  l'équation  du  centre  est 
celle  des  anciens  ;  il  fait  l'excentricité  o,o5584,  et  la  plus  grande  équa- 
tion 2*3'^  beaucoup  trop  forte.  Copernic  la  faisait  trop  faible,  puisqu'il 
la  réduisait  à  i°5i';  Albategni  avait  mieux  réussi,  puisqu'il  la  faisait 
1*59'.  Ces  variations,  eu  montrant  que  les  observations  s'étaient  per- 
fectionnées, prouvent  qu'il  y  avait  encore  bien  de  l'incertitude,  et  l'on 
ne  doit  plus  s'étonner  de  l'erreur  d'Hipparque.  C'est  toujouis  au  fond  la 
même  méthode-  il  n'est  nul  besoin  de  recourir  à  l'équation  annuelle 
de  la  Lune,  pour  expliquer  l'équation  d'Hipparque  et  celle  des  Indiens. 

Pour  l'obliquité  de  Pécliptique,  il  ne  sait  comment  concilier  Hip- 
parque,  Ptolémée,  Albategni,  Copernic  et  Régiomontan.  Voici  comme 
il  explique  le  résultat  de  Copernic.  Suivant  ce  grand  astronome l'obli- 
quité serait  de  234  28',  trop  faible  de  3' *.  11  était  à  croire  que  celte 
erreur  venait  d'une  erreur  pareille  dans  la  hauteur  du  pôle  à  Thorn;  il 
y  envoya  un  de  ses  élèves  avec  un  de  ses  meilleurs  inslrumens.  Celui-ci 
trouva  en  effet  i' \  à  ajouter  à  la  latitude;  ainsi  toutes  les  déclinaisons 
étaient  fautives  >de  3'  environ.  Les  longitudes  du  Soleil  devaient  l'être 
de  i3'  à  peu  près;  il  n'est  donc  pas  étonnant  que  Copernic  se  soit  trompé 
«ur  les  élémens  du  Soleil.  Tycho  remarque  de  plus  que  Copernic  avait 
tenu  compte  de  la  parallaxe  du  Soleil,  ce  qui  avait  encore  contribué  à 
l'erreur;  car  la  parallaxe  compensait  la  réfraction  ignorée  de  Copernic. 
Quant  à  Tycho  ,  il  employait  l'une  et  l'autre.  11  faisait  la  parallaxe 
moyenne  de  3'.  Il  est  vrai  qu'il  faisait  en  général  les  réfractions  trop  fortes, 
ce  qui  opérait  une  espèce  de  compensation. 
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JMais  il  m'en  est  pas  moins  probable  que  ses  élénaens  du  Soleil  ç/û  au- 
ront été  sensiblement  affectés. 
Il  trouve  la  longueur  de  l'armée  d'Hipparque  à  Ptolémée  565>  5*55'  12" 

de  Ptolémée  à  Albategnius  365.5-46. 20 
d'Albategnius  à  lui-même...  365.5.49-29 

de  Ptolémée  à  lui   365.5.47-52. 

Ces  différences  lui  font  croire  que  Tannée  est  inégale  ,  et  qu'il  ne  faut  pas 
la  déterminer  par  rappoirt  aux  points  équinoxiaux.  Copernic  avait  eu  la 
même  idée. 

Pour  trouver  l'année  sidérale,  il  compare  ses  propres  observations 
à  celles  de  Ptolémée  qu'il  jug<e  ■préférables  à  miles  d' Hipparque.  C'est  une 
prévention  dont  il  semble  que  Tycho  aurait  dû  se  défendre,  à  l'exemple 
d'Albategni;  car  il  est  visible  que  de  Ptolémée  à  Albategnius,  comme 
de  Ptolémée  à  Tycho,  l'année  est  trop  courte;  en  abandonnant  Ptolémée, 
il  aurait  eu  des  résultais  moins  inexats  par  Hipparque  et  Albategnius.  Eu 
conséquence  de  ce  choix  singulier,  il  fait  le  mouvement  sidéral  diurne  du 
Soleil  o°59'8"i  i'"27,T  i4v26T' 54T"  plus  fort  de  5,v  que  celui  de  Copernic, 
et  l'année  sidérale  365° 6ft9'26"43w  3o,T  ;  c'est-à-dire  de  i3'  i6"3o'"moindre 
que  celle  de  Copernic,  et  de  14"  4^"  5o1T  plus  grande  que  celle  de  Thébilh. 

Pour  déterminer  l'année  tropique  ,  il  emploie  les  observations  de 
Waltherus.  11  commence  par  chercher  la  hauteur  du  pôle  à  Nuremberg, 
par  les  observations  de  cet  astronome.  11  la  trouve  de  49° 24'  ïj  el  l'obli- 
quité 25°  28'  7;  mais  en  y  faisant  entrer  sa  parallaxe,  il  ne  trouve  plus 
que  25°27'5  et  la  hauteur  du  pôle  49*  22' -,,  déterminations  fausses,  puis- 
qu'il a  négligé  la  réfraction.  Par  les  observations  faites  à  Cassel ,  il  trouve 
23°  3 1'^,  ce  qui  s'accorde  fort  bien  avec  ce  qu'il  a  trouvé  lui-même. 
Corrigeant  d'après  cela  les  observations  de  Waltherus,  c'est-à  dire  en 
tenant  compte  de  la  réfraction,  il  trouve  23°  3i';  il  en  conclut  que  du 
tems  de  Waltherus  au  sien,  l'obliquité  a  augmenté  d'une  demi-minute. 
Conclusion  fausse ,  pourrions-nous  dire  aujourd'hui,  puisque  l'obliquité 
est  décroissante;  mais  Tycho  lui-même  n'a  jamais  pu  compter  sur  cette 
augmentation  prétendue  qui  résultait  de  ses  comparaisons. 

Il  applique  ensuite  ces  corrections  aux  observations  que  Waltherus 
avait  faites  avec  sa  règle  parallactique,  et  il  trouve Texcentr.  0,0358407 
et  .0,0358437;  l'apogée  94°  i5'  et  94"  19';  'a  durée  de  l'année  tropique 
36& '  5h 48'  45",  quantité  trop  faible  de  4  à  5";  le  mouvement  annuel  de 
l'apogée  45" >  trop  faible  de  i5  à  16";  le  mouvement  du  Soleil  en 
365/,  1 29°45'4i";  nos  Tables  donnent  4°*>4>  enfin  la  plus  grande  équa- 
tion 2°  3'  1 5". 
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Il  ajoute  à  ses  Tables  le  mouvement  vrai  diurne  pour  tous  les  degrés 

d'anomalie. 

Il  recommande  à  ceux  qui  voudront  vérifier  ses  Tables  et  sa  théorie, 
de  se  munir  de  grands  et  nombreux  instrumens  tels  que  les  siens,  et 
de  mettre,  dans  toutes  les  opérations,  tous  les  soins  nécessaires  pour  des 
recherches  aussi  délicates. 

11  compare  ensuite  ses  Tables  avec  des  observations  choisies  parmi 
celles  de  Régiomontan,  de  Waltherus  et  du  landgrave;  et  parmi  les 
siennes  ,  en  diflerens  points  de  l'orbite  solaire.  Elles  s'y  accordent  à 
quelques  secondes  près.  Les  Tables  d'Alphonse  sont  plusieurs  fois  en 
erreur  de  i5',  celles  de  Copernic  de  9  à  10'.  Il  y  a  sans  doute  un  peu  de 
bonheur  dans  cet  accord  si  nouveau,  à  moins  que  ces  observations  ne 
soient  précisément  celles  sur  lequelles  il  avait  établi  ses  Tables. 

Il  donne  ensuite  sa  Table  de  réfractions  que  nous  allons  comparer  à 
nos  Tables. 


Réfractions 

Réfractions 

Réfractions 

de  Tyrlio 

Hauteur. 

Réfractions. 

Réfractions 

«le  Tycho 

Hauteur. 

Rc'fractions. 

modernes. 

corrigée;»  de 

jnodemes. 

corrigées  de 

la  parallaxe. 

la  parallaxe. 

O 

34'  O* 

33'  46" 

3/  0" 

24 

2'  5o" 

2'  10" 

0'  5" 

1 

26.  O 

24.21 

23.  0 

25 

2.3o 

2.  4 

—  0.  i5 

2 

20.  O 

18.22 

17.  0 

26 

2.  l5 

i.5.9 

—  0.28 

3 

17.  0 

14.28 

14.  0 

27 

2.  O 

!.54 

—  0.4» 

4 

i5. 3o 

11.48 

12. 3l 

28 

1.45 

—  0.54 

5 

14 -3o 

9-54 

1 1 ,3i 

2.q 

1.35 

i.45 

—  0.62 

6 

i3.3o 

8.3o 

1 0. 3i 

3o 

1  .  25 

..41 

—  0.71 

7 

12 .45 

7.25 

9-47 

3i 

H5 

i.37 

—  1  J.9 

8 

1 1  j  5 

6.34 

9-'7 

32 

ï.  5 

1 .33 

1 . 27 

9 

10. 3o 

5.54 

7.33 

33 

o.55 

i.3o 

1.35 

10 

10.  0 

5 . 20 

V  3 

34 

c.45 

1.26 

i-44 

1 1 

9  3o 

4.52 

6.34 

35 

o.35 

1.23 

1 .  5a 

12 

9.  O 

4.28 

6.  4 

36 

0 .  5o 

1 . 20 

—  i.55 

i3 

8.3o 

4-  7 

5.35 

37 

0.25 

1.17 

i.58 

14 

8.  0 

3.5o 

5.  6 

08 

0.20 

i.M 

2.  1 

i5 

7.3o 

3.34 

4.36 

39 

0.  i5 

1.12 

2.  4 

16 

7.  0 

3.21 

4"  l 

40 

0.10 

\  9 

—  2.  9 

b'.3o 

3.  8 

3.38 

4i 

—  2.  7 

18 

5.45 

2  58 

2.54 

42 

o.l 

2.  6 

'9 

5.  5 

2.48 

2. 1 0 

43 

0.  7 

1 .  2 

2.  5 

20 

4.3o 

2  ,3q 

î  .40 

44 

0.  6 

1 .  0 

2.  3 

21 

4-  0 

2.3l 

1.11 

45 

0.  5 

o.58 

i.58 

22 

3.3o 

2.23 

0.42 

23 

3.io 

2.  l6 

0.24 

TYCHO-BRAHÉ.  157 
Celte  Table  est  courte,  nous  dit  Tycho,  mais  elle  est  le  fruit  de  nom- 
breuses observations,  et  nous  le  croyons  aisément.  Mais  il  serait  difficile 
de  se  persuader  que  toutes  ces  réfractions  soient  tirées  d'observations 
directes.  Quoiqu'elles  ne  suivent  pas  une  marche  fort  régulière,  il  est 
probable  que  les  irrégularités  seraient  encore  plus  grandes.  Un  assez 
grand  nombre  de  ces  réfractions  est  sans  doute  interpolé  et  même  sans 
beaucoup  de  précaution.  L'hypothèse  antique  de  trois  minutes  de  paral- 
laxe a  dû  tout  altérer;  on  voit  même  qu'en  retranchant  les  parallaxes 
qui  l'ont  viciée,  il  reste  encore  des  erreurs  fréquentes  de  2'.  Qu'on  juge 
comme  ses  déclinaisons  pouvaient  être  exactes,  et  quelles  devaient  être 
ses  longitudes  ! 

Dans  les  comparaisons  de  ses  Tables  au  Soleil,  on  ne  voit  cependant 
que  des  différences  d'un  très  petit  nombre  de  secondes;  il  s'ensuit  qu'il 
a  été  bien  servi  parle  hasard,  ou  qu'il  a  choisi  pour  ces  comparaisons  les 
observations  qu'il  avait  d'avance  éprouvées.  Au  reste,  il  ne  donne  ces 
réfractions  que  pour  le  Soleil,  et  voilà  pourquoi  nous  en  avons  retran- 
ché les  parallaxes.  Mais,  comme  les  réfractions  sont  variables,  il  avoue 
qu'on  pourra  quelquefois  les  trouver  en  erreur  d'une  demi-minute,  peut- 
être  même  d'une  minute  entière,  sur-tout  si  la  hauteur  est  au-dessous 
de  20°. 

11  entreprend  de  prouver  que  les  réfractions  ne  viennent  pas  de  la  dif- 
férente densité  des  milieux  que  traverse  la  lumière;  car  les  réfractions 
ne  devraient  cesser  quau  zénit }  ce  qui  n'est  pas  conforme  à  V expérience. 

11  attribue  donc  les  réfractions  principalement  aux  vapeurs  de  l'atmo- 
sphère. Ce  n'est  pas  qu'il  nie  absolument  l'effet  des  différens  milieux, 
mais  il  ne  croit  pas  que  cette  différence  soit  à  beaucoup  près  si  forte  que 
l'ont  pensé  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  l'Optique;  il  avait  plus  d'une  fois 
disputé  sur  ce  point  avec  Rothman,  mathématicien  du  landgrave. 

Après  celle  dissertation,  qui  n'est  pas  le  meilleur  chapitre  de  son  livre, 
il  passe  au  moyen  d'observer  les  réfractions. 

D'abord  il  se  servit  d'un  grand  quart  de  cercle  vertical  et  azimutal  , 
avec  lequel  il  suivait  le  Soleil,  depuis  son  lever  jusqu'au  méridien  et 
de  là  jusqu'à  l'horizon  ,  sur-tout  dans  les  jours  solstitiaux,  où  la  décli- 
naison varie  peu.  Alors  il  calcule  la  hauteur  par  l'azimut,  la  hauteur  du 
pôle  et  la  déclinaison.  La  hauteur  calculée  est  moindre  que  la  hauteur 
observée.  La  différence  est  la  réfraction  pour  la  hauteur  observée.  Toutes 
ces  réfractions  sont  affectées  de  Terreur  qu'il  commettait  sur  la  paral- 
laxe, et  trop  fortes  de  (  2'  5i")  cos  haut,  observée ,  c'est-à-dire  à  fort  pen 
près  de  la  parallaxe  de  hauteur. 
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Ensuite  il  se  servit  d'une  machine  parallactique  donl  il  élevait  une 
armille  jusqu'à  la  hauteur  méridienne,  et  suivant  le  Soleil  jusqu'au  cou- 
cher, il  voyait  de  combien  la  réfraction  dérangeait  le  Soleil  de  son 
parallèle.  Ici  il  conuaissait  les  trois  côtés  d'un  triangle  sphérique,  le  com- 
plément de  la  déclinaison  donnée  par  l'armille,  celui  de  la  hauteur  du 
pôle  et  celui  de  la  hauteur  vraie;  car  il  observait  en  même  tems  la  hau- 
teur apparente  avec  un  quart  de  cercle.  Il  calculait  l'angle  parallactique 
apparent;  alors,  d;ms  le  triangle  parallactique,  il  avait  les  deux  dislances 
polaires,  l'une  vraie  l'autre  apparente,  et  l'un  des  angles  opposés;  il 
calculait  le  5e  côté  qui  était  la  réfraction  moins  la  parallaxe.  Cette  mé- 
thode n'a  jamais  été  imitée,  que  je  sache,  et  ne  le  sera  probablement 
jamais,  au  lieu  que  la  précédente  a  été  suivie  avec  succès  par  M.  Piazzi. 

Ou  bieu  encore  l'écart  du  parallèle  est  la  refraction  de  déclinaison;  oa 
la  divise  par  l'angle  parallactique,  et  Ton  a  la  réfraction  de  hauteur. 

Le  changement  rapide  des  réfractions,  dans  les  premiers  degrés  de 
hauteur,  ajoute  à  la  conviction  où  il  est  que  les  réfractions  sont  produites 
par  les  vapeurs,  et  c'est  ce  qui  accélère  le  lever  du  Soleil  et  relarde  son 
coucher. 

Connaissant  la  réfraction  de  hauteur,  on  en  conclut  la  réfraction  en 
déclinaison  et  la  réfraction  en  ascension  droite  par  le  cosinus  et  le  sinus 
de  l'angle  parallactique;  on  en  déduirait  les  réfractions  de  longitude  et 
de  latitude  par  les  mêmes  moyens  que  l'on  emploie  par  la  parallaxe. 

Pour  le  calcul  des  parallaxes  du  Soleil  en  différentes  saisons,  il  donne 
la  Table  des  rayons  vecteurs,  dans  laquelle  il  suppose ,  avec  Copernic, 
que  le  rayon  de  l'excentrique  est  de  1142  demi-diamètres  de  la  Terre. 

Après  avoir  calculé  les  déclinaisons  de  tous  les  points  de  l'écliplique  , 
il  en  déduit  les  ascensions  droites  comme  les  Grecs.  Il  paraît  ignorer  la 
formule  tang  ./il  =  cos  co  tang  O  ;  il  parait  oublier  la  Table  féconde.  Il 
avertit  que  ces  déclinaisons  et  ces  ascensions  droites  changent  avec 
l'obliquité. 

Il  s'étonne  que  Copernic  n'ait  jamais  pu  voir  Mercure,  tandis  que 
dans  son  île  et  dans  une  sphère  un  peu  plus  oblique,  il  l'a  fréquemment 
observé  le  soir  et  le  matin  ,  et  n'a  jamais  été  un  an  sans  le  voir.  Copernic 
en  accusait  les  brouillards  de  la  Vislule.  Peut-êlre  aussi  Copernic  n'ayant 
pas  les  instrumens  propres  à  l'observer ,  ne  se  sera  pas  souvent  donné  la 
peine  de  le  chercher. 

Pour  la  commodité  des  astrologues,  il  calcule  des  tables  pour  déter- 
miner l'entrée  du  Soleil  dans  les  12  signes,  parce  qu'elle  ne  revient  pas 
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tous  les  ans  au  même  jour.  Alphonse  et  Copernic  avaient  traité  ce  point 
avec  trop  île  négligence. 

Il  finit  ces  recherches  sur  le  Soleil  par  une  table  de  l'équation  des 
jours  dont  il  ne  donne  pas  la  construction.  L'équation  est  presque  tou- 
jours souslractive;  elle  n'est  addilive  que  depuis  9^20°  jusqu'à  izs  où 
elle  est  o,  ce  qui  paraît  assez  étrange.  D'après  les  élémens  adoptés  par 
Tyeho,  la  formule  serait 
— 8'i5'sin(0— apog.)— 9'56'525s'n20-hi3",928sin40— o",3726sinGO. 
Je  me  suis  servi  de  cette  formule  pour  calculer  la  Table  suivante,  pour 
la  comparer  à  celle  de  Tyeho. 

•t  II  est  évident,  i°.  que  Tyeho  a  retranché  à  chaque  terme  un  nombre 
entre  7  et  8';  a°.  qu'on  ne  peut  juger  à  5o"  près  la  constante  retranchée; 
3".  que  les  équations  de  Tyeho  ne  sont  pas  toujours  données  selon  la 
minute  la  plus  voisine;  4°-  par  u»  milieu  entre  les  180  équations,  la 
constante  sera  — 7' 56". 

Mais  d'où  vient  celte  constante  qui  n'empêche  pas  une  partie  de  la 
table  d'être  addilive  ?  Qui  l'empêchait  de  retrancher  8'  de  plus  pour 
rendre  la  table  uniforme  ? 

Quand  Tyeho  s'était  servi  de  celte  équation  pour  changer  le  tems  vrai 
en  lems  moyen,  il  avait  donc  retranché  7' 36"  de  trop  ou  ^  d'heure;  le 
tems  ainsi  corrigé  était  trop  faible  de  ^  d'heure.  Il  devait  donc  donner 
à  ses  époques  en  plus  le  mouvement  pour  g  d'heure;  le  mouvement  ho- 
raire du  Soleil  est  247*,  dont  le  huitième  est  5i".  11  ne  parle  nulle  part 
de  celte  correction  des  époques;  serait-ce  une  correction  qu'il  aurait 
voulu  faire  à  ses  tables  après  coup  pour  les  faire  mieux  accorder  avec 
les  observations  ? 
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Cette  e'quation  du  tems  ne  lui  servait  que  pour  le  Soleil  ;  pour  la  Lune, 
il  avait  supprimé  la  partie  qui  dépend  de  l'équation  du  centre,  pour  ne 
conserver  que  celle  qui  vient  de  la  réduction'a  l'écliptique.  Par  une  autre 
singularité,  il  a  fait  dépendre  cette  table  de  l'ascensiou  droite  du  Soleil. 
La  formule  en  ce  cas  est  : 

—  9'  56",23  sin  2M  —  i2",926  sin       —  o",3736  sin  4y&. 

J'ai  pris  dans  la  Table  de  Tycho  les  ascensions  droites  des  points  de 
Técliptique,  et  j'ai  trouvé  les  quantités  suivantes  que  j'ai  comparées  avec 
celles  de  Tycho,  de  5  en  5°  seulement,  ce  qui  était  plus  que  suffisant 
pour  vérifier  sa  table.  On  voit  qu'elle  est  rigoureusement  calculée  et  plus 
exacte  de  beaucoup  que  sa  Table  pour  le  Soleil. 


0. 

M. 

Formule. 

Tycho. 

O- 

M. 

Formule. 

Tycho. 

o° 

o°  0'  0" 

0  0 

0'  0" 

180° 

5o° 

47° 32'  12" 

g'5i" 

9'5i" 

i3o° 

5 

4.35.11 

1 .  3q 

1  .3q 

i75 

55 

52.37.55 

q.28 

q.28 

125 

10 

q.ll.  2 

3.i  'S 

3.i'6 

170 

60 

57.48.  7 

8.47 

8.47 

120 

i5 

l'3.48.  9 

4-47 

4-47 

i65 

65 

63.  2.32 

7. 5o 

7.  5o 

1 15 

20 

18.27. 17 

6. 10 

6. .  1 

160 

70 

68.20.54 

6.36 

6.36 

110 

25 

23.  8.58 

7.24 

7.24 

1 55 

75 

73 .42 .23 

5.  9 

5.io 

io5 

3o 

27 . 53 . 43 

8.a5 

8.a5 

i5o 

,  80 

79.  6.48 

3.33 

3.33 

100 

35 

33.42.  3 

9.12 

g .  12 

145 

85 

84.32.55 

1 .48 

1.48 

95 

40 

37.24.23 

9  42 

9 -4a 

140 

9° 

go.  0.  0 

0.  0 

0 .  0 

9° 

45 

42.31.  3 

9.56 

9.56 

i35 

4- 

+ 

O 

-r- 

4- 

O 

La  Table  conserve  le  signe  dans  les  deux  autres  quarts  où  elle  est  d'abord  sous- 
traclive  et  ensuite  additive. 

Il  est  donc  avéré  que  Tycho  employait  pour  la-  Lune  une  équation  du 
tems  incomplète;  il  faisait  le  tems  moyen  trop  fort  de  8'  1 5" sin  anomal, 
vraie.  Pendant  ces  8'  i3",  le  mouvement  £e  la  Lune  était  de  4'3o",6; 
c'était  donner  à  la  Lune  une  équation  de  -f-4' 3o" sin anom.  vraie  O; 
l'équation  annuelle  de  la  Lune  dans  les  tables  modernes  est  de... 
-j-  1  \  9"  sin  anom.  vr.  O  à  fort  peu  près. 

Tycho  a  donc  senti  la  nécessité  de  cette  équation;  mais  il  n'en  con- 
naissait ni  la  théorie  ,  ni  la  vraie  quantité,  et  c'est  une  chose  assez  bizarre 
que  la  manière  indirecte  dont  il  Ta  fait  entrer  dans  son  calcul.  Si  cette 
équation  était  la  seule,  on  concevrait  plus  aisément  le  parti  pris  pad 
Tycho;  voyons  ce  qu'il  fera  pour  les  deux  autres. 

JJist.  de  VAstr.  mod.  Tom.  I.  21 
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Restitution  du  mouvement  de  la  Lune.  (  Appendice.  ) 

Tycho  avait  reconnu  que  les  hypothèses  de  Ptolémée  et  de  Copernic 
ne  représentaient  exactement  ni  les  longitudes  ni  les  latitudes  de  la  Lune. 
11  y  avait  remarqué  un  grand  nombre  d'inégalités,  de  manière  que  dans 
les  éclipses  les  erreurs  allaient  souvent  à  une  heure,  sans  parler  de  la 
grandeur  de  l'éclipsé. 

Les  erreurs  étaient  encore  plus  grandes  en  d'autres  circonstances.  En 
attendant  un  traité  plus  complet,  il  va  donner  les  principaux  résultats 
auxquels  il  est  parvenu. 

Il  rapporte  d'abord  5o  éclipses  observées  par  lui,  21  de  Lune  et  9  de 
Soleil. 

Voici  les  conclusions  qu'il  en  a  tirées. 

Mouvemcns  diurnes. 

CC— O).    0^12°  11' 26"4i'"32,f  oT  27T1  i3'n  oT",4o'x35ï 
Anomalie    o.i3.  5.53.56.  20.  41 .41 .  5i .  25.    i5.  32 
Arg.  huit.    o.  i3. 13.45.S9.  3i .  35.  i.58.  12.  49.56 

Mouveniens  annuel?.  Époque  1"  janvier  an  f. 

Long.  (C    4S  90  57' 22" 59'" 45- T  Longitude    ys  6°  i£  5f 

Anomalie    2.28.45.  7.45.54  Anomalie     7.  4. 22 .56 

Arg.  lalit.    4.28.42.45.26.56  Arg.  lalit.  7.16.50.42 

Nous  faisons  aujourd'hui  le  mouvement  annuel  4^9°  2$'4"}9>  c'est-à- 
dire  plus  faible  de  i4'i8". 

Hypothèse  de  la  Lune. 

A  la  Terre  centre  du  monde  (fîg.  28),  B  centre  d'un  petit  cercle  pas- 
sant par  la  Terre  A,  dans  lequel  le  centre  de  l'excentrique  FRPQ  se 
meut  de  manière  qu'à  chaque  syzygie,  le  centre  soit  en  A  et  qu'il  aille 
dans  le  sens  AUCE  avec  un  mouvement  =  ■?.(<£ — 0).  Dans  celle  expres- 
sion O  est  la  longitude  vraie  ^du  Soleil  et  non  la  longitude  moyenne. 

Dans  toutes  les  quadratures,  le  centre  est  en  C. 

Sur  l'épicycle  GLION  faites  mouvoir  un  second  épicycle  LKMN,  en 
sorte  que  dans  l'apogée  le  centre  soit  en  G;  qu'il  en  descende  suivant 
GLH;  qu'au  périgée  il  soit  en  I,  d'où  il  remonte  suivant  ONG,  de  ma- 
nière qu'après  une  révolution  d'anomalie,  c'est-à-dire  en  27' 1 5'' 18' 55'', 
il  se  retrouve  en  G  ;  alors  la  Lune  se  trouvera  en  K.  Le  mouvement  de  la 
Lune  sur  le  petit  cercle  est  double  du  précédent,  et  il  se  fait  en  sens 
contraire.  Sa  période  est  de  i3'  18*59°  i7'3o\ 
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Ces  cercles  ne  suffisent  pas  encore  à  cause  d'une  inégalité'  très  sensible, 
sur-tout  dans  les  octans,  quand  la  distance  (C  —  0)  =  4^*-  Tycho  fait 
mouvoir  le  centre  autour  du  centre  mobile  F,  non  dans  la  circonférence, 
mais  dans  le  diamètre  du  petit  cercle  et  sur  la  ligne  AG,  d'un  mouvement 
de  libration  du  même  genre  que  celui  que  Copernic  avait  imaginé.  Ce 
mouvement  forme  une  prostaphérèse  addilive,  depuis  la  conjonction  ou 
l'opposition  jusqu'à  la  quadrature,  et  soustractive  depuis  les  quadra- 
tures jusqu'aux  syzygies,  et  qui  corrige  la  dislance  (C — O)-  Ce  mou- 
vement est  commensurable  à  — OJ,  et  produit  une  variation  de 
4o'  3o*  (  on  l'a  réduite  à  36'  6"  ),  additive  dans  le  4e  et  le  ier  octant,  sous- 
tractive dans  les  deux  autres. 

Tout  cela  se  réduit  à  dire  qu'outre  les  équations  reçues ,  il  faut  donner 
À  la  Lune  une  équation  -f-  4a'  3o"sin2((£ — O).  Du  reste,Tycho  reconnaît 
qu'on  peut  représenter  ces  divers  mouvemens  par  d'autres  combinaisons 
de  cercles. 

Soit  AF=  100000,  FG=  58oo,  GM  =  2C)00,  B A  =  2174  ;  quant  au 
diamètre  du  dernier  petit  cercle,  il  n'est  pas  nécessaire  de  le  déterminer 
autrement  que  par  l'angle  4°'  3o"  qu'il  soutend. 

Dans  cette  hypothèse,  l'équation  du  centre  est  de  4° 58'  j  très  peu  dif- 
férente de  celle  d'Hipparque  et  de  Plolémée.  Dans  les  quadratures,  elles 
devient  7°28',  moindre  de  12'  que  celle  de  Ptolémée  qui  avait  été  con- 
servée par  Alphonse  et  Copernic. 

«  Une  longue  expérience  a  fait  voir  que  les  mouvemens  égaux  de  la 
»  Lune,  n/obéissent  pas  à  l'équation  des  jours  que  produit  le  Soleil,' 
»  sinon  en  ce  qu'ils  dépendent  toujours  du  mouvement  vrai  dans  lequel 
»  cette  différence  est  comme  absorbée.  » 

D'après  ces  considérations,  qui  méritaient  d'être  plus  développées,* 
Tycho  a  construit  la  Table  d'équation  du  tems  que  nous  avons  vérifiée 
ci-dessus.  Comme  l'équation  annuelle,  elle  dépend  du  mouvement  ano- 
malistique  vrai  du  Soleil.  On  pouvait  en  faire  une  équation  à  part;  mais, 
dans  les  idées  de  Tycho,  il  aurait  fallu  un  petit  cercle  de  plus;  il  en 
trouvait  sans  doute  déjà  trop  dans  son  hypothèse,  et  c'est  la  raison  sans 
doute  qui  lui  a  fait  prendre  ce  détour. 

Après  avoir  donné  ses  tables,  il  enseigne  à  se  passer  de  celles  des 
prostaphérèses  et  à  calculer  trigonomélriquement  les  équations  de  la 
Lune. 

On  voit  déjà  que  l'effet  des  deux  épicycles  réunis  en  un,  donnerait  une 
inégalité  de  405g'3o";  que  le  3%  dont  le  rayon  est  0,02174,  donne  une 
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équation  de  i°i4'44">5,  dont  le  double  serait  2°29'29';  ainsi  l'on  voit 
à  peu  près  l'équivalent  des  inégalités  de  Ptolémée,  distribuées  d'une  ma- 
nière un  peu  différente ,  d'après  quelques  idées  de  Copernic. 

Soit  DEF  (  fig.  29  )  =  anomal.  <£  =  A  =  1 s  1 5e  37'  3g"  =  GH. 
NT  =  NHT  ==  2A  =        3.  i.i5.i8, 

GH  =  DF,  mais  GH  est  rétrograde  et  DF  est  direct; 
T  ainsi  déterminé,  sera  le  lieu  de  la  Lune. 

Menez  FT;  dans  le  triangle  THF  nous  avons  FH=o,o58,  HT=:o,029 
et  l'angle  compris  NHT  =  2A. 


HTsinlï  \FH/  o,5  sin  2A 

tangB=tangTFII=FÏÏTîn-  g=±  _ =  (  ■  ) 


1+(ra)C0!iH 

■nrri  0,o58(l  O,5c0S2A')  ,  N 

X  1=/=  =  .  (2) 

dans  le  triangle  TFC,  l'angle  TFC=i  8o" — TFG=i  8o° — (TFH-f-HFG) 

=  1 80°— (B-+-A)=  1 80°— (  A+B) , 

tangC  =  tangTCF  =  T4^^  (3) 

ct  =  f  m  ^^±B->  C4) 

C— C  =  c'  (5) 

A  — C  =  A'  (6) 

C' — O'  =  €  égalée  —  ©  vrai  (7) 

E  =  0,04348  sin(C'—  0')iA"=A'—  (C—  Q'+Ss)..(8) 

1  + (  -Jcos  A" 


f'(i  +|  cosA") 

f*  5=5  ^  ==  côsD  ' •  — •  M 

C'-D  =  C"  (11) 

V  =  40' 3o"  sin  2  (<£' — 0')  (12) 

C"  —  V  =  C'"  =  longitude  dans  l'orbite  (i3) 

Ç'"  —  réduct.=  C,T  =  longit.  vraie  C  sur  lecliptique  (14). 


En  voici  le  calcul 
o.5  

 COS  2À. .  .  . 


4-  0,010902   8,o575299 
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9,6989700   9,6989700 

-f-  8,5585599  sin  2A  9,9998967 


c.  1,010902  9,9952910 


1,010902 
e.cos  B 

f>  sa  0,065409 


/   8,8i56579, 

cos  (A  +  B)  9,4915925 

0,020278. .  8,3070504 

1,020278..  0,0087185 
c.  cosC   o,ooo8o52 


o,o58  8,7634280    tangB=26°i8'45"(i)  9,6941577 

0,0047090  A        45°  37'  39" 

B  =  26.18.45 

A  -f-  B  =    71. 56. 22 
TCF  =  108.  5.38. 


0,0475009 
8,8i56379(2) 


  8,8i5637g 

9,9780569 
c.  1,02078  9,9912815 


tangC  =  3°  29' 16"  8,7849763  (5) 
A=45. 57.39  =  DCF 


/=  1,02217(4)  0,0095237 

0,0*4348...  8,6382895 
sin(C'-O')...  9,9624472 

E.     0,039878.  .  8,6007567  (8) 
  9,9904765 

(/)  S,  5912150 


A'=4a.  8*2  5  =  DCT.. .  (6) 
(C  moyenne  =  5S  i°  3'  34" 


4o' 5o"....  3,3856o63 
sin  2((£' — O')--  •  9,8659153 
.¥=—0.29' 36"  3,2495"276 


—  5. 29. 

*9 

2.27.34. 

18 

5.  4.  5. 

12 

9.23.29. 

6 

3.  0.  0. 

0 

0. 23 . 29. 

6 

1 . 1 2 .  8 .  : 

î3 

=  DCT  —  DCE=='aCT' 
180*—  A"  =  TCA  =  161.20.43. 


cosA"   9,9765624 

0,056964..  8,5677754 


8,5912130   8,591 2  i3o 


sin  A" 
[,036964 


0,0157637 

tangD  == 

o°41< 

22' 

0,0095257 

C  = 

87.34. 

l8 

o,oooo5i4 

C"  = 

86.52. 

56 

o,0253 188 

V  = 

29. 

36 

€"'  = 

86.33. 

20 

réduction 

9 

C1?  = 

86.22. 

1 1 . 

9,5o4965g 
9,9842565 

8,0804 1 5a 
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La  solution  n'est  pas  courte,  mais  elle  est  uniforme  et  se  borne  au 
calcul  de  trois  triangles  rectilignes  et  à  celui  de  la  réduction  à  1  ecliptique. 

Rien  ne  serait  plus  simple  que  la  formation  des  tables  par  les  for- 
mules (i)  et  (2);  pour  les  formules  (3)  et  (4),  il  faudrait  les  réduire  en 
séries  ,  ce  qui  serait  facile;  mais  rien  n'empêche  de  calculer  directement 
les  quatre  formules  et  de  ne  mettre  en  tables  que  les  quantités  C  et  /, 
puisque  B  et  /  ne  sont  que  des  quantités  subsidiaires  dont  on  ne  fait  au- 
cun usage  dans  la  suite;  c'est  Je  parti  que  paraît  avoir  pris  Tycho.  Eu 
effet,  dans  notre  exemple,  avec  l'anomalie  is  i5°3j'5(f=  1 s  i5° Sy'GS 

=  i/i5°,  635,  la  table  donne  pour  \s  \*f   3°  26' 59" 

et  219' de  différence  pour  i°   2.11,4 

6,57 

 i,<>95 

Prostaphérèse  de  l'épicycle  soustraclive   3.29.18,065 

Le  calcul  direct  nous  a  •donné   3. 29. 16 

Distance  du  centre   1,02236  # 

avec  —  3o  de  différence    0,6   —  18,0 

o,o3   —  0,9 

o,oo5   01 5 

f  tss  1,02217 
Calcul  direct   1,02217 

Pour  7r  170  de  double  dislance,  la  table  donne  0,0398745 

Le  calcul  direct   o,o3g878. 

Quant  à  la  variation,  elle  a  la  forme  de  l'équation  moderne  ;  il  aurait 
pu  donner  aussi  la  même  forme  à  l'équation  annuelle,  et  la  faire  de 
4'3o"sin  anom.  vr.  O. 

Tycho  avait  donc  préparé  les  voies  à  Kepler,  qui  aura  senti  la  nécessité 
de  laisser  à  Inéquation  du  tems  les  deux  parties  dont  elle  se  compose, 
et  aura  donné  la  forme  naturelle  à  l'équation  qui  dépend  de  l'anomalie 
du  Soleil.  Mais  Kepler  avait  encore  bien  des  doutes. 

Voilà  donc  l'hypothèse  de  Tycho  réduite  en  formules,  pour  ce  qui 
concerne  la  longitude  de  la  Lune.  Copernic  avait  déjà  heureusement 
«implifîé  l'hypothèse  de  Ptolémée  ;  il  avait  conservé  ce  qu'elle  avait  de 
bon,  et  rectifié  les  dislances  et  les  parallaxes. 

Tycho,  en  refondant  de  nouveau  l'hypothèse,  a  trouvé  moyen  de 
la  renfermer  dans  des  tables  aussi  simples  qu'il  était  possible,  et  de  plus, 
il  a  eu  le  mérite  d'y  ajouter  la  variation,  que  seulement  il  faisait  trop 
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forte  de  4>  et  l'équation  annuelle,  qu'il  a  déguisée,  est  réduite  à  4'î  au 
lieu  de  1 1'. 

Latitude  de  la  Lune. 
Tous  les  astronomes  avaient  cru  que  l'inclinaison  de  l'orbite  lunaire 
était  constamment  de  5°,  et  Tycho  reproche  à  Copernic  d'avoir  en  cela, 
comme  en  beaucoup  d'autres  choses,  suivi  Ptolémée  avec  trop  de  con- 
fiance. Mais  Copernic  avait  peu  observé;  il  n'avait  que  des  instrumens 
excessivement  médiocres  et  en  petit  nombre ,  Tycho  nous  l'apprend 
lui-même.  Toute  la  vie  de  Copernic  avait  été  employée  en  méditations 
sur  le  mouvement  de  la  Terre  et  en  efforts  pour  montrer  que  toutes  les 
observations  anciennes,  toutes  les  inégalités  qu'on  avait  pu  découvrir, 
étaient  aussi  bien  représentées  dans  son  système  que  dans  l'ancienne  hy- 
pothèse. Celte  réflexion  suffit  pour  disculper  Copernic,  qui  d'ailleurs  a 
su  tirer  un  parti  fort  satisfaisant  du  petit  nombre  d'observations  qu'il 
avait  pu  faire,  pour  améliorer  la  théorie  de  la  Lune  en  un  point  très 
important;  c'est-à-dire  dans  les  distances  qui  règlent  les  diamètres  et  les 
parallaxes.  Tycho  lui-même  convient  qu'il  a  profité  des  idées  de  Copernic, 
et  c'est  ce  qu'il  a  fait  notamment  dans  l'exposition  du  mécanisme  qui 
produit  la  variation.il  a  fait  lui-même  deux  remarques  heureuses,  dont 
la  première  sur-tout  ne  suppose  qu'un  certain  nombre  de  bonnes  obser- 
vations ;  c'est  la  variation  de  8'  en  plus  ou  en  moins  dans  les  plus  grandes 
latitudes  et  l'équation  du  noeud.  Nous  avons  vu  qu'un  arabe  plus  ancien 
qu'Ebn  Jounis  avait  remarqué  des  inégalités  sensibles  dans  les  plus  grandes 
latitudes,  et  qu'Ebn  Jounis  n'avait  su  tirer  aucun  parti  de  cette  remarque 
importante. 

En  renversant  l'hypothèse  de  Ptolémée,  Copernic  dut  sentir  qu'il  allait 
faire  liguer  contre  lui  tous  les  astronomes  qui  croiraient  l'Astronomie 
détruite  jusqu'en  ses  fondemens;  outre  les  préjugés  des  théologiens,  il 
vit  qu'il  aurait  à  combattre  tous  les  mathématiciens  qui  seuls  étaient  en 
état  de  l'entendre.  Il  se  hâta  donc  de  leur  montrer  qu'ils  n'avaient  aucun 
intérêt  à  prendre  parti  contre  lui,  puisque  la  partie  mathématique  restait 
intacte,  et  même  recevait  des  améliorations  sensibles.  Il  s'attacha  donc 
h  raffermir  et  consolider  les  fondemens  de  la  science  des  anciens.  Il 
n'eut  ni  le  tems  ni  les  moyens  de  corriger  les  détails;  il  fallait  pour  cela 
les  moyens  et  tout  le  loisir  d'un  observateur  habile,  riche  et  zélé  comme 
Tycho;  cela  ne  suffisait  pas  encore,  il  fallait  que  ce  grand  observateur 
eût  pour  successeur  un  homme  de  génie,  pourvu  d'une  patience  opi- 
niâtre, tel  que  Répler;  ces  trois  grands  hommes  étaient  nécessaires 
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pour  fonder  l'Astronomie  moderne  ,  et  ils  n'ont  fait  que  préparer  les 
loies  à  Newton,  qui  lui-même  a  laissé  beaucoup  à  faire  à  ses  digues 
successeurs. 

Ne  reprochons  à  aucun  d'eux  de  n'avoir  pas  fait  ce  qui  était  au-dessus 
des  forces  d'un  seul  homme;  louons-les  bien  plutôt  de  ce  qu'ils  ont  su 
découvrir  par  leurs  méditations,  leur  assiduité  et  leur  génie,  y 

Louons  Tycho  d'avoir  remarqué  que  dans  les  syzygies,  l'inclinaison 
était  de  4°58'3o",  peu  différente  de  celle  d'Hipparque  qui  avait  princi- 
palement observé  des  syzygies;  au  lieu  que  dans  les  quadratures,  elle 
pouvait  aller  à  5°  17'  3o".  Ptolémée  avait  combiné  des  quadratures;  c'est 
à  lui  qu'on  pourrait  reprocher  de  n'avoir  point  aperçu  cette  augmentation 
de  19',  qui  dépendait  d'un  argument  analogue  à  celui  de  1  eveclion.  Mais 
il  était  observateur  médiocre ,  et  le  plaisir  qu'a  dû  lui  causer  la  décou- 
verte de  l'éveclion ,  a  pu  l'occuper  assez  pour  détourner  ses  yeux  du, 
phénomène  pareil  que  lui  auraient  présenté  les  lalitudes,  s'il  les  eût  con- 
sidérées avec  la  même  attention;  et  qui  sait  d'ailleurs  si  une  inégalité 
d'un  tiers  de  degré  était  assez  sensible  à  ses  observations,  pour  fixer  son 
attention? 

Hipparque  n'avait  remarqué  que  la  plus  petite  équation  du  centre  et 
la  plus  petite  inclinaison.  Des  recherches  d'Hipparque  et  de  Ptolémée 
réunies,  on  aurait  pu  tirer  une  équation  du  centre  de  6* 20'  et  une  éveç- 
tion  de  i°  20'  seulement.  Des  recherches  d'Hipparque  et  de  Tycho,  il 
résultait  une  inclinaison  de  5°  8'  et  une  inégalité  de  8'  \  en  plus  et  en 
moins. 

L'inégalité  du  nœud  ne  pouvait  pas  davantage  être  aperçue  par  Hip- 
parque ni  Ptolémée,  puisqu'elle  est  insensible  dans  les  syzygies,  et  que, 
dans  aucune  circonstance,  elle  ne  peut  produire  au  plus  que  10'  sur  la 
latitude.  En  elle-même  elle  est  de  i°45'  environ.  Ce  n'est  pas  notre  iné- 
galité du  nœud  que  les  tables  modernes  font  de  g' sin  anomal. moy.  G. 
Tycho,  pour  la  reconnaître,  a  pu  chercher  quelle  était  la  longitude, 
quand  la  latitude  se  trouvait  nulle. 

Pour  expliquer  ces  inégalités,  Tycho  fait  tourner  le  pôle  de  l'orbite 
lunaire  autour  de  son  lieu  moyen,  dans  un  petit  cercle  avec  un  mou- 
vement double  de  celui  d'élongation ,  c'est-à-dire  égal  au  mouvement 
<le  l'argument  de  variation;  en  sorte  que  dans  les  quadratures,  l'incli- 
naison se  trouve  augmentée  de  l'arc  de  distance  du  petit  cercle  à  son 
pôle.  Ce  mouvement  du  pôle  produit  la  rétrogradation  du  nœud;  mais 
çette  rétrogradation  se  change  en  un  mouvement  direct  à  la  quadrature 
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suivante,  où  l'inclinaison  se  trouve  autant  diminue'e  qu'elle  avait  été 
augmente'e  à  la  quadrature  précédente.  Ainsi  le  nœud  recule  et  avance 
alternativement;  quand  il  rétrograde  la  latitude  augmente,  elle  diminue 
quand  il  est  direct. 

La  remarque  est  bien  de  Tycho,  mais  l'explication  qu'il  en  donne 
est  calquée  sur  celle  que  Copernic  avait  imaginée  pour  la  précession  des 
équinoxes. 

Tycho,  dans  ses  tables,  fait  donc  l'inclinaison  de  4958'3o";  c'est  la 
plus  petite;  il  la  corrige  ensuite  par  une  équation  de  19/  dont  le  calcul 
n'est  pas  très  simple. 

Sa  table  des  latitudes  est  calculée  sur  la  formule 

sin  A  =  sin  4*  58'  3o"  sin  arg.  latit.  ; 

avant  d'entrer  dans  cette  table,  il  corrige  la  distance  vraie  au  nœud.  Celte 
correction  est  -f-  1'  46'  sin  2((£' — ©'),  et  la  table  a  pour  argument 

La  distance  polaire  du  petit  cercle  étant  de  ç/3o",  et  l'inclinaison 
moyenne  5°  8',  ou  aurait  g'  5o"  cot  5e  8'=  i°  45'  45",  ce  qui  s'accorde  assez 
bien. 

L'argument  de  latitude  étant  ainsi  augmenté,  la  table  donne  la  latitude 
par  une  formule  qui  équivaut  à 


sinA=s 
4-s 
— s 

+  s 


n4°  58' 3o"sin(A-fi°46'sin2D)=sin4°  58' 3o"sinAcos(i°46'sin2D) 
n  4°  58'  3o"  cos  A  sin  (  1 0  46'  sin  2D) =sin  4°  58'  3o"sin  A 
n4°58/3o"sinA.2sinai(i046,sin2D)+sin4058'3o'/sini°46'cosAsin2D 
n  4°  58'  3o"sin  A  —  sin  4°  58'  5o"sin  A .  2  sina  55'sin*  2D 
n4°58'3o"sin  i°46'sin  2D cos  A 

n  4°  58'  3o"  sin  A  -f-  sin  9'  1 1  "  cos  A  sin  2D  —  sin  9"  sin  A  si  n2  2D. 

Cette  correction  du  nœud  ne  peut  guère  produire  que  9'  sur  la  latitude 
vers  le  nœud  et  rien  vers  les  limites.  Cette  correction  est  la  plus  grande 
dans  les  oclans  qui  se  rencontrent  près  du  nœud. 

Il  reste  donc  +  9'  1 1"  cos  A  sin  2D  à  ajouter  à  la  formule  

sin  A  =  sin  4°  58'  3o"  sin  A. 

Voyons  maintenant  quel  est  l'effet  du  changement  d'inclinaison. 

sin  A  =  sin  ï  sin  A  ,  dX  cos  \  —  dl  cos  I  sin  A , 

7         rflcosIsinA      f/Icotlsin  Isin  A      JIcotlsinA        Jr      .  T  .  . 
d\  =  =  =  =  dl  cot  I  tang  A 

COS  A  COS  A  COS  A  0 

=  di  cot  I  tang  I  sin  A'=  di  sin  A'. 

Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  2% 


i7o  ASTRONOMIE  MODERNE. 

A'  est  l'argument  de  latitude  réduit  à  l'écliptique.  On  pourrait  faire 

r/A  =  ^IsinA,  en  négligeant  le  rapport        qui  diffère  peu  de  l'unité, 

ou  en  négligeant  la  réduction  de  l'orbite  à  l'écliptique ,  laquelle  n'est 
jamais  de  7'.  Ce  serait  donc  19'sinA,  suivant  l'idée  de  Tycho  qui  en 
effet  donne  à  côté  de  chaque  latitude  la  correction  19'sinA. 

Celte  correction  suppose  sin  2(C — O')  ==x^c'est- à-dire  le  pôle  à  sa 
plus  grande  distance  du  pôle  de  l'écliptique;  elle  a  donc  besoin  d'être 
multipliée  par  un  facteur  dépendant  de  la  distance  2(<£' — O').  Ce  facteur 
se  trouve  à  côté  de  la  prostaphérèse  du  nœud,  et  se  prend  avec  la  dis- 
tance (<£  O'). 

Le  maximum  de  ce  facteur  est  à  3/,  c'est-à-dire  qu'il  répond  à... 
(C' — 0')  =  3-f,  ou  2((C' — O')  =  180°;  or,  dans  ce  cas,  la  première 
correction  est  nulle,  puisqu'elle  dépend  de  sin  2((£' — O'). 

Voyons  maintenant  l'explication  de  Tycho. 

Soit  EB  (fig.  5o)  l'inclinaison  la  plus  petite  ==  4°58' 3o",  EC  la  plus 
grande  =  5°  i7'3o",  le  pôle  va  de  B  en  F,  en  C,  en  G.  Supposons  qu'il 
soit  en  F  dans  le  premier  quart , 

t       g  sin  BDF   tangDFsinBDF 


sin  ED  cot  DF  —  cos  ED  cos  BDF       sin  ED  —  tang  DF  cos  ED  cos  BDF 

  tang  PC  coséc  ED  sin  BDF 

1  —  tang  DF.cot  ED  "cos  BDF 
=  tang  9'  3o"  coséc  5°  8'  sin  a(C'— -O') 

+  tang»  9'  3o'  coséc  ED  cot  ED  sin  BDF  cos  BDF  -f-  etc. , 
F  =  i°  46'  io",6  sin  2(C— O')  +  98*  sin  4  (C — ©'). 

Tycho,  qui  n'a  pas  fait  le  calcul  si  rigoureusement,  se  borne  au  ier  terme 

cos  EF  =  cos EDF  sin  ED  sin  DF  +  cos  ED  cos  DF, 
cos  EF  ==  cos  EDF  sin  ED  sin  DF  +  cos  ED  —  2cos  ED  sin»  \  DF, 
cosEF — cosED  =  sin  DF  sin  ED  cos  EDF  —  2  cosEDsin»  ^DF, 
2sini(ED— EF)sini(ED-r-EF)=sinDFsinEDcosEDF— scosEDsin^DF 

•    ,  /rn     t^t-i\       sinDFsinED        T"rvr<  2sinaiDFcosED 

2Sini(ED — EF )=  -■  ,  ,t7T,  ,  F-rr„  cosEDF  •  ■  ÎVT\  ,  i^x 

av  '     sin  j  (ED-}-EF)  sin-j(ED-fEF) 

-  9-ciniEDcos?EPsinDFcosEDF  gsirrHDFcosED 

— "  sin  j(ED-f-EF)  sin^(ED-f-EF) 

2$in^EDcosiEDsinDFcnsEDF— 2sin^DFcosED 


siniEDcosiEF-+cosiEDiin^EF 
osin^DF 

acoslEDsinDFcosEDF— cosED 

sin^ED 

'  cos  ^EF-j-cot^  EDsin  i  EF 
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(ED — EF) = sin  FD  cos  EDF  —  35",o68 

=9'  3o"cos  a(<C ©')  —  35",o68 , 

sans  erreur  sensibïe. 

L'inclinaison  devient  donc  [I — 9' 3o"cos  2((£' — 0')+35",i]. 

La  constante  35",  1  s'ajoute  à  l'inclinaison  I  et  l'inclinaison  (I-f-35") 
se  détermine  par  les  observations. 

L'argument  de  latitude  devient  (A  H-  9'»sinaPY 

\  sinl  J1 

sinA=sin(I—flcos2D)sin(A+^5) 

=[sinIcos(d!COS2D) — cosIsinacos2D]^sin  Acos  °  ■j^gf-  +C03AS1"  °^21-) 

==sinIsinA-f-sin«sin2DcosA — sin#cos2DsinA 
=sinIsinA-|-sinasin(2D — A)  , 

en  négligeant  les  cosinus  qui  diffèrent  peu  du  rayon,  ou  les  prenant  tous 
pour  l'unité. 

Pour  savoir  ce  qu'on  néglige,  il  faut  faire  le  calcul  plus  rigoureusement. 

cos  EF  =  cos  ED  cos  FD  +  sin  ED  sin  FD  cos  EDF 

sa:  cos  ED  cos  FD  +  sin  ED  sin  FD  —  2  sin  ED  sin  FD  sin*  i  EDF 
=  cos  (ED  —  FD)  —  2  sin  FD  sin  ED  sina(£' — ©') 
=  cosEB  —  sin  1' 42"  sin1  (<£'  — -  O')  , 

cosEB— cosEF=si  n  1  '42"sin*(C  '—  O  ') , 
2sini(EF—  EB)sini(EF+EB)=sin  i'4i?"sin»(  <£  —  O  ) , 

2sinixsin(EB+jx)=2sinixcos^xsinEB-f-2sins^xcosEB 

=sini/42"sinî(C'— G'), 
.    ,  1     1      •  .1        .t-t»     sinai02"sin2D  7 

2SiDfrcos^a:4-2sinafa:cotEB==  — -r^g —  =26 , 

=588",09sinaD- 1 9",262sin*D+ 1  ",2633sin6D 
j:=ii76',i8sinîD-38',524siu^D+2',5266sin6D 
"  =i9'36',,i8sin1D-38',524sin^D+2<',5266sin6D 

expression  commode  et  dont  l'erreur  ne  va  pas  à  o",i. 
Ainsi 

Vinclin.  égalée  =4*58'3o"+i9/36",i8siniD—38'/524sin+D+2f',5266sin6D. 

Dans  les  quadratures,  sinaD=i,  la  somme  des  coefficiens  se  réduit  à 
5'i7'3o",ï8â. 

Dans  les  syzygies  sinD  =  o,  l'inclinaison  se  réduit  à  4"58'3o". 
Le  triangle  FDE  donne 


■7* 
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sin  a  „ 

.     /                                .  •     ,  —■ — fange" 
r/  sine  tange  sin  a  sin  c  

tang  a       cot  c"  sin  c— cos  c  cos  a  ~~  sin  c — tang  c"  cos  c  cos  a'  """  1 — tang  c"  cot  c  cos  a' 

4./^^  (tang  c"  cot  c)4  sin  a  cos4    +  etc. 

/tangc"\   .     /  ,    ,  ZtangVcotcN   .  / 
=  (    .      )  sin  a  -\-{{  — —.  )  sin  2a 

\  sine  /  \      sin  c  / 

,    ,  /tang3  c"cotac\  /  ,  , 

-f-  i  (  —  )  sin  2a  cos  a  -J-  etc.  , 

*  \      sin  c      /  7 

+KS2?^->1'^C  -O  ')«>"(<e'-0  ')  ; 

mêliez  les  valeurs  numériques  des  coefïiciens,  et  vous  souvenant  qu'en 
général 

A  =  tang  A  —  j  tang3  A  •+•  f  tang5  A  —  elc. , 

après  les  subslilulious  et  les  réductions,  vous  aurez  (L-f-E)  argument 
corrigé  de  lalilude 

L  +  E  =  L-h  ie46'  io",5sin2(C/— 0')+97",96i  sin4(C'—0') 
H-  2",o  1 384  sin  6 ( C '—  O ')  +  o",0254  sin  8 (C '—  O ')  , 

expression  dans  laquelle  on  peut  négliger  les  deux  derniers  termes  dont 
Tinfluence  sera  nulle  sur  les  latiludes ,  et  nommant  l' l'inclinaison  (I-f-J?)  , 
L'=  (L-f-E)  l'argument  corrigé 

sin  A  =  sin  I'  sin  L', 

expression  qu'il  faudra  développer  pour  avoir  les  termes  à  ajouter  à  la 
latitude  sin  À  =  sin  I  sin  L. 

Voilà  ce  qu'il  faudrait  faire  dans  le  système  de  Tycho,  qui  n'y  regar- 
dait pas  de  si  près;  mais  Mayer  a  dû  chercher  plus  d'exactitude  ;  il  sup- 
posait l'inclinaison  moyenne  ED  =  5°8' ;  dans  cette  supposition,  calcu- 
lant de  nouveau  les  termes  des  formules  ci-dessus,  et  changeant  les 
puissances  des  sinus  en  cosinus  des  arcs  multiples,  après  les  substitu- 
tions et  les  réductions,  je  suis  arrivé  enfin  à  ce  procédé  : 

Faites  sin  X'  =  sin  53  7' 5()",2  sin  L,  et  vous  aurez  la  latitude  vraie  A 
par  la  formule  suivante  : 

A=Â'+ç/3o"  sin  [>(<£'—  O7)  — L]  +  2">2sin[4(<C'—  0')+h] 

-2";2sin[4(C'-0')-L]î 
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il  paraîtrait  donc  que  Mayer  n'aurait  négligé  que  ces  deux  derniers 
termes  assez  peu  importons,  qui  peuvent  l'être  encore  moins  en  ce  que 
le  terme  9'  20*  est  réduit  à  8' 28"  environ. 

Tycho  aurait  donc  pu,  comme  Mayer,  négliger  les  termes  insensibles, 
et  il  aurait  eu  pour  correction  de  la  latitude  moyenne  le  terme 

/a'  3o"\ 

Af=  (^--)  sin  [2(C O')  —  argum.  latitude], 

ou  même 

9'  3o"sin  [2((£' — O')  —  argum.  latitude.] 

Lalande  a  démontré  d'une  manière  approximative  la  correction  de 
Mayer;  il  a  tout  simplement  négligé  les  termes  du  second  ordre. 

Tycho  calculait  la  plus  petite  latitude,  et  sa  correction  doit  être  à  peu 
près  double 

Bu  =  sin  v.  2  (C— Ô  ')  =  2FD  sina  (C  '—  ©')=  19'$™'  (C     ©0  i 
il  fait 

sin  A  =  sin  I  sin  L ; 

d'où 

/c?IcosI\   .    y        iq'sina.(<T'— Q')  sin  L           ,  .    T  sin2  f(T' — Q') 
dK=l  )sin  L  =  —  — — -  =  ïo'sinL  ■  ^ — —  ; 

\  COS  A  /  COS  A  ^  COS  A 

on  trouve  avec  L,  le  terme  19' sin  L,  et  ce  terme  est  toujours  exact 
à  4"  près. 

Les  minutes  proportionnelles  paraissent  calculées  sur  la  formule 
60  sin2  ((£' — O);  elles  sont  exactes,  le  plus  souvent  à  quelques  secondes 
près,  et  jamais  l'erreur  n'est  d'une  demi-minute. 

Quant  à  la  réduction  à  l'écliptique,  que  Tycho  le  premier  a  fait  entrer 
dans  les  tables,  elle  a  pour  expression  tang2^I  ^-pr  —  tan§4^7^l2^• 

L'inclinaison  5°8'  donnerait  6' 45"  sin 2L  ;  l'inclinaison  4°58'5o"  ne 
donnerait  que  6' 27"-  Tycho  met  7'. 

Il  reproche  avec  raison  à  ses  prédécesseurs  de  n'avoir  pas  mis  assez 
d'attention  à  la  détermination  des  parallaxes  et  des  diamètres  qui  dé- 
pendent des  distances.  11  reconnaît  que  Copernic  avait  tenté  de  corriger 
Ptolémée,  mais  sa  correction  n'était  pas  assez  forte.  Aujourd'hui  nous 
pourrions  adresser  à  Tycho  le  même  reproche;  mais  il  faut  considérer 
que  sans  microscope,  il  était  bien  difficile  de  mesurer  le  diamètre,  et 
qu'avec  des  instrumens  qui  ne  donnaient  sûrement  pas  (a  minute,  il  était 
bien  impossible  de  ne  pas  se  tromper  sur  les  parallaxes, 
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La  table  de  Tycho  donne  pour  parallaxes  extrêmes  66' 6"  et  48'  43";  il 
avoue  lui-même  qu'il  ne  peut  répondre  de  2',  il  aurait  pu  dire  4  -  M 
ajoute  que  s'il  y  a  erreur,  elle  doit  être  en  excès  ;  mais  l'excès  est  dans 
la  variation  de  la  parallaxe,  car  sa  parallaxe  moyenne  57' 24"  n'est  guère 
en  excès  que  de  24". 

On  voit  ensuite  une  Table  de  réfraction  particulière  pour  la  Lune  ;  à 
l'horizon,  elle  donne  33'  au  lieu  de  34';  ce  n'était  pas  trop  la  peine  de 
faire  une  nouvelle  table. 

Tycho  donne  ensuite  des  préceptes  et  des  tables  pour  le  calcul  des 
éclipses.  Je  n'y  ai  vu  rien  de  remarquable.  Les  demi-diamètres  extrêmes 
du  Soleil,  sont  de  i5'  et  16',  ceux  de  la  Lune  18'  et  14' 24"- 

Le  chapitre  second  traite  des  étoiles.  On  voit  à  regret  que  Tycho, 
pour  faire  sentir  l'importance  d'un  bon  catalogue  d'étoiles  ,  leur  attribue 
des  effets  propres,  et  la  vertu  de  stimuler  les  forces  des  planètes  qu'il 
considère  comme  des  mères  imprégnées  et  fécondées  par  les  étoiles,  et 
versant  continuellement  leurs  fœtus  sur  la  Terre ,  qui  est  le  centre  de 
l'univers.  C'est  bien  le  cas  de  s'écrier  avec  Lucrèce: 

O  curas  horninum ,  et  quantum  est  in  rébus  inane. 
Ou  avec  Voltaire  : 

O  vanité  de  l'homme  !  ô  faiblesse  !  ô  misère  ! 

Il  passe  en  revue  tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  étoiles,  comme 
Timocharis,Hipparque,Ptolémée,  Albategnius,  Alphonse,  enfin  Copernic, 
dont  on  peut  dire  que  plus  que  tout  autre 3  il  a  bien  mérité  de  V Astronomie. 

On  ne  peut  guère  avoir  confiance  aux  anciens  catalogues,  soit  à  cause 
des  fautes  de  copies,  soit  à  raison  de  l'imperfection  des  instrumens. 
Tycho  parle  de  ces  anciens  catalogues  à  peu  près  comme  nous  avons  fait 
nous-même,  quoiqu'il  n'eût  pas  toutes  les  preuves  que  nous  avons  don- 
nées de  notre  opinion.  11  parle  des  instrumens  qu'il  a  imaginés  et  prin- 
cipalement de  ses  armilles,  pour  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons. 
Les  trois  principaux  de  ces  instrumens  marquaient  les  minutes.  Il  a  sim- 
plifié les  anciennes  armilles  zodiacales,  en  les  réduisant  à  quatre  cercles 
avec  lesquels  elles  donnent  plus  de  précision  qu'on  n'en  pouvait  espérer 
des  anciennes;  il  a  grande  raison;  mais  les  anciennes  épargnaient  les 
calculs  trigonométriques  ,  et  c'est  ce  qui  les  avait  fait  imaginer. 

Au  lieu  d'armilles,  les  Arabes  se  sont  servis  quelquefois  du  torquetum 
composé  de  plans  circulaires.  Le  torquetum  était  moins  dispendieux , 
voilà  tout  ce  qu'on  peut  dire  à  son  avantage.  Tycho  témoigne  faire  asse$ 
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peu  de  cas  des  règles  parallacliques  de  Ptolémée;  elles  auraient  dû  être 
de  métal.  Si  elles  sont  grandes,  elles  seront  incommodes,  et  pourront 
se  déformer;  si  elles  sont  petites,  les  points  de  division  ne  seront  pas 
assez  multiplies. 

La  manière  ancienne  d'observer  était  peu  juste,  et  fort  sujette  à  erreur; 
nous  en  avons  dit  les  raisons.  La  critique  qu'il  en  fait  est  fondée  sur  les 
mêmes  remarques  que  nous  avons  faites  sur  Ptolémée. 

Jérôme  Cardan ,  dans  son  livre  de  la  Restitution  des  tems  et  des  mon-' 
vemens  célestes ,  avait  renouvelé  l'idée  de  vérifier  la  position  des  étoiles 
par  les  éclipses  de  Lune  et  de  Soleil.  11  crut  cette  méthode  préférable  à 
toute  autre,  en  ce  que  la  Lune  totalement  éclipsée,  permettait  de  voir 
même  les  plus  petites  étoiles  avec  lesquelles  elle  se  trouvait  en  contact 
ou  à  peu  près;  mais  l'expérience  a  montré  quel  fond  on  pouvait  faire 
sur  ces  promesses.  Il  crut  avoir  fixé  la  position  de  la  brillante  de  la 
Balance,  au  moyen  de  Vénus,  et  il  s'en  était  ensuite  servi  pour  dé- 
terminer toutes  les  autres.  Tycho  trouve  ridicule  l'idée  d'employer  une 
planète  dont  on  ne  connaît  pas  bien  les  mouvemens  à  déterminer  la 
position  d'une  étoile.  C'est,  dit-il,  demander  la  vérité  à  un  muet  igno- 
rant, et  chercher  le  certain  par  l'incertain.  On  ne  s'étonnera  donc  pas 
qu'il  se  soit  trompé  d'un  degré  et  deux  tiers,  tant  sur  la  longitude, 
que  sur  la  latitude,  et  que  tout  son  catalogue  soit  plus  fautif  que  ceux 
d'Alphonse  et  de  Copernic.  Il  faut  pardonner  cette  tentative  peu  réfléchie 
à  un  homme  qui,  comme  géomètre,  a  fait  preuve  de  sagacité,  mais  qui 
n'était  que  peu  ou  peint  astronome. 

Copernic  et  Werner  eurent  l'idée  de  déterminer  les  longitudes  et  les 
ascensions  droites  par  les  latitudes  et  les  déclinaisons;  mais  ils  étaient 
forcés  de  prendre  les  latitudes  dans  les  ancieus  catalogues,  et  ne  con- 
naissant pas  bien  la  hauteur  du  pôle,  ils  se  trompaient  sur  leurs  décli- 
naisons. 

Il  est  un  autre  moyen  employé  par  quelques  mpdernes,  et  notamment 
par  le  landgrave  de  Hesse-Cassel.  Tycho  en  a  fait  usage  comme  ce  prince. 
C'est  d'y  employer  le  tems  où  une  étoile  est  au  méridien  ou  dans  un 
azimut  connu,  avec  la  hauteur  de  la  même  étoile.  Alors  on  n'a  plus 
qu'un  triangle  à  résoudre;  mais  il  faut  de  plus  connaître  parfaitement 
le  lieu  du  Soleil.  La  difficulté  est  de  connaître  le  tems,  sur  lequel  il  ne 
faudrait  pas  se  tromper  d'une  seconde.  Il  n'est  pas  beaucoup  plus  aisé 
de  connaître  exactement  le  lieu  du  Soleil.  11  vaut  donc  mieux  y  em- 
ployer le  tems  des  équinoxes,  où  les  variations  en  déclinaisons  sont  le 
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plus  sensibles.  Malgré  tous  les  soins  du  landgrave  et  ceux  que  s'est  donnes 
Tycho,  ils  n'ont  pu  ni  l'un  ni  l'autre  se  procurer  aucune  horloge  à  la- 
quelle ils  pussent  accorder  leur  confiance.  Tycho  en  avait  trois  ou  quatre, 
et  l'on  conçoit  de  reste  qu'il  n'en  fut  pas  extrêmement  content. 

Avec  quelque  soin  et  quelque  adresse  que  ces  machines  soient  com- 
posées, on  sent  qu'elles  doivent  varier  sans  cesse  par  les  changeniens 
de  l'air  et  des  vents,  dont  on  ne  peut  suffisamment  les  garantir,  même 
dans  des  éluves;  que  leur  marche  d'abord  régulière  en  apparence,  ne 
tarde  guère  à  se  déranger;  que  les  roues  et  les  dents  ne  peuvent  être 
d'une  extrême  régularité,  et  que  l'égalité  même  de  leurs  restitutions 
diurnes  ne  prouve  pas  encore  une  distribution  égale  du  tems  dans  les 
diflerens  intervalles;  le  poids  n'agit  pas  de  même  dans  le  haut  et  dans  le 
bas  de  sa  course;  le  poids  du  fil  s'y  ajoute,  quelque  mince  que  vous  le 
supposiez,  et  les  moindres  différences  deviennent  importantes,  puisque 
4"  valent  une  minute  de  degré. 

Ces  causes  d'erreurs  détaillées  par  Tycho  ont  heureusement  disparu 
dans  la  construction  des  horloges  modernes, 

Tycho  avait  tenté  un  moyen  physico-chimique  de  mesurer  le  tems  par 
l'écoulement  du  mercure  bien  purifié  et  revivifié,  qu'il  laissait  échapper 
par  un  petit  orifice,  en  conservant  toujours  la  même  hauteur  dans  le 
vase  conique  qui  renfermait  le  métal.  Le  poids  du  mercure  écoulé  devait 
donner  le  tems  et  l'ascension  droite  de  l'étoile.  Il  employa  le  plomb  pu- 
rifié et  réduit  par  la  calcination  en  poudre  très-subtile,  mais  pour  con- 
fesser la  vérité,  le  rusé  Mercure  qui  est  en  possession  de  se  moquer  égale- 
ment des  astronomes  et  des  chimistes ,  s'est  ri  de  mes  efforts ,  et  Saturne } 
non  moins  trompeur 3  quoique  d'ailleurs  ami  du  travail,  na  pas  mieux 
secondé  celui  que  je  m'étais  imposé. 

Tycho,  par  ces  expressions  recherchées  et  figurées,  nous  fait  assez 
entendre  combien  il  trouvait  de  difficulté  dans  celle  recherche  fonda- 
mentale du  lieu  des  étoiles;  combien  il  restait  encore  à  désirer  dans  tout 
ce  qu'on  avait  fait  avant  lui,  et  dans  tout  ce  qu'il  avait  essayé  lui-même. 

Dans  cet  embarras  et  ces  incertitudes,  une  idée  lumineuse  et  ines- 
pérée se  présenta  à  son  esprit,  et  il  saisit  promptement  l'occasion  qui 
s'offrait. 

Au  printems  de  i582  ,  par  un  air  très  pur,  Vénus  fut  visible  une  grande 
partie  de  la  journée;  on  pouvait  l'observer  avant  le  passage  au  méridien, 
et  en  mesurer  la  distance  au  Soleil.  On  pouvait  comparer  Vénus  au  Soleil 
d'une  part  et  de  l'autre  aux  étoiles,  et  vérifier  les  unes  par  les  autres, 
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Venus  n'a  qu'un  petit  diamètre,  son  mouvement  est  beaucoup  plus  lent 
que  celui  de  la  Lune  ;  il  est  plus  facile  à  connaître,  la  parallaxe  est  beau- 
coup moindre  ;  renonçant  donc  à  Saturne  et  à  Mercure,  c'est-à-dire  au 
plomb  et  au  vif-argent,  il  porta  toute  son  attention  sur  Venus.  Nous 
venons  de  voir  que  Cardan  avait  détermine  le  lieu  d'une  étoile  au  moyen 
de  Vénus,  l'idée  n'élait'donc  pas  nouvelle;  Tycho  la  trouve  ridicule  chez 
Cardan,  qui  ne  conuaissait  assez  bien  ni  les  mouveniens  de  Vénus,  ni 
ceux  du  Soleil.  Walthérus  avait  çmployé  déjà  ce  moyen.  Voyez  Obser- 
uationes  Hasiacœy  etc.,  année  i4^9>  P-  35. 

Lorsque  Vénus  avait  une  hauteur  assez  considérable  pour  ne  pas 
craindre  les  réfractions  ,  il  en  prenait  la  distance  au  Soleil  avec  un 
sextant  qui  lui  donnait  les  minutes  et  même  quelques  fractions.  Ce 
sextant  avait  une  alidade  fixe  au  moyen  de  laquelle  un  observateur  visait 
à  Vénus,  à  travers  les  pinnules  ;  un  second  observateur  regardait  l'ombre 
du  Soleil  sur  une  alidade  mobile.  Outre  la  distance  réciproque,  on  me- 
surait aussi  les  deux  hauteurs  et  quelquefois  les  azimuts;  on  ne  négligeait 
ni  les  déclinaisons  aux  armilles  équatoriales ,  ni  les  hauteurs  méri- 
diennes qu'on  mesurait  au  quart  de  cercle. 

La  nuit,  dès  que  le  Soleil  était  plongé  sous  l'horizon,  et  permettait 
de  voir  les  étoiles,  on  se  hâtait  de  les  comparer  à  Vénus  ;  on  prenait  de 
nouveau,  et  toujours  avec  le  même  soin,  des  distances,  des  hauteurs, 
des  azimuts,  des  déclinaisons  et  des  hauteurs  méridiennes;  on  tenait 
compte  des  petits  mouvemens,  on  avait  ainsi  les  ascensions  droites  et 
les  déclinaisons,  et  enfin  les  longitudes  et  les  latitudes.  C'est  ainsi  que 
Tycho  détermina  quelques  étoiles  brillantes,  en  prit  les  distances  réci- 
proques, et  les  rapporta  toutes  à  la  luisante  du  Bélier  qu'il  crut  avec 
raison  préférable  à  la  petite  étoile  voisine  dont  Copernic  s'était  servi. 

Tant  de  moyens  combinés  composent  une  méthode  véritablement  belle 
et  dont  Tycho  a  raison  de  se  féliciter.  Si  l'on  fait  mieux  aujourd'hui 
avec  moins  de  peine,  on  le  doit  aux  lunettes,  aux  microscopes,  aux 
verniers  et  aux  pendules.  Ce  procédé  de  Tycho  tient  à  peu  près  le  milieu 
entre  ceux  des  Grecs  et  ceux  des  modernes. 

Tycho  fit  celte  année  plus  de  cent  observations  de  cette  espèce.  Il  en 
choisit  trois  pour  en  expliquer  le  calcul  et  en  démontrer  la  précision. 
Pour  vérifier  le  tout,  il  comparait  encore  les  observations  de  Vénus 
orientale  à  celles  où  la  planète  était  de  l'autre  côté  du  Soleil,  afin  que  les 
erreurs  pussent  se  compenser  et  se  reconnaître.  On  avait  soin  que  les 
circonstances  fussent  d'ailleurs  aussi  ressemblantes  qu'il  était  possible  3 
Hist.  de  Astr.  mod.  Tom.  I.  a3 
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afin  que  les  effets  des  réfractions  et  des  parallaxes  pussenl  s'éluder  plus 
sûrement.  Sept  anne'es  furent  employées  à  ces  recherches;  Tycho  en 
donne  les  détails,  au  moins  pour  les  principales  étoiles,  et  nous  en  rap- 
porterons les  résultats. 

On  y  voit  des  parallaxes  d'environ  3',  pour  Vénus  comme  pour  le  So- 
leil j  les  deux  déclinaisons,  avec  la  distance  mesurée,  donnent  les  trois 
côtés  d'un  triangle  dont  l'angle  au  pôle  est  la  différence  d'ascension 
droite;  un  triangle  analogue  donne  la  différence  d'ascension  droite  entre 
Vénus  et  l'Étoile. 

La  différence  entre  la  plus  grande  et  la  plus  petite  de  quinze  de  ces 
déterminations,  est  de  40". 

v  Tycho  pense  que  loin  de  conserver  le  moindre  doute,  on  doit  plutôt 
s  étonner  qu'on  ait  pu  arriver  à  ce  degré  de  précision.  Nous  n'avons  pas 
refait  ces  calculs,  mais  nous  en  avons  vérifié  de  tout  semblables,  quand 
nous  travaillions  aux  Tables  de  Saturne  et  de  Jupiter,  et  nous  devons 
dire  qu'entre  les  différens  résultats,  nous  trouvions  fréquemment  des 
écarts  de  2  à  3';  et,  qu'en  rendant  toute  justice  aux  soins  et  à  l'adresse 
de  Tycho,  à  la  supériorité  de  ses  inslrumens  et  de  ses  méthodes,  sur  tout 
ce  qu'on  avait  avant  lui,  nous  nous  sommes  cru  obligé  à  ne  faire  abso- 
lument aucun  usage  de  ses  observations. 

Asc.  dr.  de  «T  ,  i585. 
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Celle  ascension  droite,  détermine'e  avec  tant  de  soin,  sert  h  trouver 
celle  de  Pollux;  de  Pollux  il  va  au  Vautour,  et  du  Vautour  à  l'étoile  du 
Bélier,  et  les  quatre  angles  font  une  somme  de  359°  5g'  58*  ;  elle  devait 
être  de  36o°.  Tycho  paraît  persuadé  que  cet  accord  prouve  la  bonté  des 
opérations  -  il  ne  prouve  qu'une  compensation  nécessaire  d'erreurs. 

Comment  croire  que  des  distances  données  simplement  en  minutes , 
calculées  au  moyen  de  tant  d'élémens  défectueux,  puissent  produire  une 
somme  exacte  à  2  ou  3"  près ,  si  les  erreurs  ne  s'étaient  compensées  ? 

Après  avoir  fait  le  tour  du  ciel  avec  quatre  étoiles ,  il  le  fait  avec  six  ; 
l'erreur  n'est  que  de  9";  puis  il  en  prend  huit,  et  la  différence  n'est  plus 
que  de  —  4*« 
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Tycho  croit  pouvoir  s'en  tenir  à  ces  preuves  j  il  en  supprime  nombre 
d  autres  aussi  satisfaisantes.  Mais  malgré  cet  accord  constant  il  est  clair 
que  chacun  de  ces  angles  doit  avoir  une  erreur  plus  ou  moins  forte,  et 
quand  on  supposerait  parfaitement  exactes  toutes  les  différences  d'ascen- 
sions droites,  il  pourrait  enco  re  rester  quelques  scrupules  sur  les  ascen^ 
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sions  droites  absolues;  mais  il  faut  avouer  que  c'était  un  beau  travail,  et 
qu'il  était  impossible  alors  de  faire  mieux. 

Pour  passer  des  ascensions  droites  et  des  déclinaisons,  aux  longitudes 
et  aux  latitudes,  Tycho  se  sert  du  triangle  obliquangle,  entre  l'étoile  et 
les  deux  pôles,  et  il  assure  que  cette  méthode  est  plus  courte  qu'aucune 
de  celles  qu'on  employait  avant  lui. 

Il  se  propose  ensuite  d'examiaçr  et  déjuger  la  méthode  de  Copernic,  et 
départir  comme  lui  de  la  latitude  de  l'Épi;  mais  au  lieu  de  l'emprunter  des 
anciens  catalogues,  comme  Copernic  et  Werner,  il  cherche  à  la  vérifier 
de  nouveau  par  une  étoile  voisine  de  l'écliptique ,  et  qui  diffère  peu  de 
3'Epi ,  en  longitude. 

Soit  P  (fig.  5i)  le  pôle  de  l'écliptique  DEF,  A  la  luisante  du  Bélier, 
B  le  pied  des  Gémeaux,  C  l'étoile  du  Dragon;  nous  aurons  la  longitude 
et  la  latitude  du  point  A  et  du  point  B. 


AC  ==  84°  20' 

h,    BC  = 

90'  37',    AB  =  58' 

PA 

=  8o°  2'5f 

AC  = 

84°  20'  3o" 

PB  = 

9o°52 

D7 

BP 

=  90.52.57 

BC  = 

90.57.  0 

BC== 

90.37 

.  0 

APB 

=  57.38.10 

AB  = 

58.2i .48 

CBP  = 

5.i3 

.54 

BA 

=  58.2i.48 

CBA  = 

82 .57 . 5i 

PC  = 

5.i4 

•»7 

observé 

58.2i .35 

PBA  = 

77.43.57 

BPC  = 

87.  7 

.3o 

PBA 

=  77-43.57 

CBP  = 

5.i3.54 

FC= 

84.40 

.43 

Longitude  de  l'étoile  C. . .  5-^26°  38' 5o" 
Par  une  autre  combinaison.  . .  5.26.38.2G 

et  FC  =  84°45'  6" 
Par  une  troisième ...  5 . 26 .  5ç) .  1  o 

FC=  84.46.  o 


An  i585  ;  complet.  .  . . 

Longitude. 

**  i°53' 

Latitude. 

«r,.. 

9°  57'  B 

2.  4-  0 

5.3i  A 

Pied  h  . .  . 

2.29.31 i 

o.53  A 

j3H... 

3. 17. 5o~ 

6.58  B 

.;. 

4.24.  4! 

0.26^  B 

Ct  njj .  .  . 

6.18.  3 

i.5g  A 

main  d'Ophiucus. . . 

7 . 26. 3i 

17.20  B 

Aigle. . . 

9.25.56 

29.21  ^B 

ileaile  de  Pégase. . . 

1 1 . 1 7 . 44 

19.26  B. 

Tycho  suppose,  en  conséquence,  pour  l'étoile  du  Dragou, 
longitude  5S  260  38'  5o",    latitude  84°  45'  55". 
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Parmi  les  étoiles  employées,  il  en  est  dont  l'ascension  est  voisine 
de  go°,  et  dont  la  déclinaison  varie  peu,  en  sorte  qu'on  n'avait  pas  besoin 
de  connaître  parfaitement  la  latitude,  ni  d'être  trop  scrupuleux  sur  la 
longitude. 

Pour  vérifier  enfin  la  latitude  de  l'Épi,  il  en  mesure  plusieurs  fois  la 
distance  à  l'étoile  C  du  Dragon,  qu'il  trouve  de  870  6'^,  dans  des  cir- 
constances très  favorables.  La  dislance  de  la  même  étoile  au  coeur  du 
Lion  était  de  85°  9';  la  distance  entre  l'Épi  et  le  cœur  du  Lion  était 

54e  2'. 

11  trouve  en  conséquence  la  latitude.  . .     i«5g.  o 

Par  Pollux  il  trouve   i.58.5y 

Il  s'arrête  au  nombre  rond   1>5c).  °- 

11  s'agit  d'en  déduire  la  longitude  en  faisant  entrer  dans  le  calcul  la 
déclinaison  8°  56'  20* ,  mesurée  avec  trois  instrumens  divers,  et  beaucoup 
d'accord.  11  suppose  la  hauteur  du  pôle  55° 54' 45'-  On  connaît  les  di- 
stances de  l'étoile  aux  pôles  de  l'écliptique  et  de  l'équateur,  fet  la  dislance 
des  deux  pôles  =  co ,  c'est-à-dire  les  trois  côlés  du  triangle;  on  en  con- 
clura l'angle  au  pôle  de  l'écliptique,  ou  la  différence  de  longitude  entre 
l'étoile  et  l'équinoxe  voisin. 

Tycho  trouve,  par  un  premier  calcul ,  18°  3'  25",  et  par  un  autre  cal- 
cul i8°3'  io". 

Celte  solution  est  bien  simple  ;  les  trois  côtés  nous  donnent  les  trois 
angles. 

Tycho  avoue  lui-même  que ,  dans  les  diverses  déterminations  de  la 
même  étoile,  il  trouvait  quelquefois  1  ou  2'  de  différence,  tantôt  dans 
un  sens  et  tantôt  dans  un  autre,  parce  que  toutes  les  méthodes  ne  sont 
pas  également  sûres;  il  aurait  pu  ajouter,  et  toules  les  observations  ne 
sont  pas  également  bonnes. 

11  recommence  ensuite,  par  sa  méthode,  le  calcul  des  observations 
de  Copernic,  et  il  trouve  7  et  10'  de  moins  sur  sa  longitude. 

Il  refait  de  même  quelques  calculs  de  Werner;  il  trouve  i'  de  plus  ou 
de  moins  ;  mais  il  soupçonne  que  Werner  a  supposé  des  déclinaisons 
propres  à  faire  retrouver  les  longitudes  des  anciens  :  ce  qui  expliquerait 
pourquoi  Nonius  n'a  pu  accorder  les  observations  de  Copernic  et  celles 
de  Werner.  Il  s'étonne  qu'un  homme  grave  ait  pris  une  pareille  licence, 
que  tout  astronome  devrait  scrupuleusement  s'interdire. 

Les  longitudes  de  "Werner  sont  en  erreur  de  24',  16  et  57',  d'après  les 
nouveaux  calculs  de  Tycho;  ces  longitudes  sont  celles  de  Régulus,  ds 
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l'Épi,  et  de  l'australe  de  la  Balance,  que  cet  auteur  a  prises  pôur  fonde- 
ment, dans  son  Traité  du  mouvement  de  la  huitième  Sphère. 

Pour  passer  ensuite  de  ses  huit  étoiles  à  toutes  les  autres,  Tycho  pre- 
nait les  distances  de  chaque  étoile,  qu'il  voulait  déterminer,  à  deux  autres 
déjà  connues;  il  en  mesurait  la  déclinaison,  et  tirait  le  reste  de  la  Tri- 
gonométrie. Il  avait  soin  que  l'étoile  à  déterminer  se  trouvât  entre  les 
deux  autres  ;  il  avait  donc  deux  déterminations  de  l'ascension  droite,  et 
jugeait  de  leur  bonté  par  leur  accord;  il  en  prenait  le  milieu  quand  elles 
différaient  peu,  et  vérifiait  enfin  la  différence  d'ascension  droite  par  les 
armillcs  équatoriales. 

Pour  abréger  le  calcul  des  longitudes  et  des  latitudes,  il  avait  fait  ré- 
diger, avec  beaucoup  de  travail  et  de  dépense,  des  tables  subsidiaires, 
qu'il  se  propose  de  publier  un  jour. 

Afin  que  l'on  soit  en  état  de  juger  de  la  précision  à  laquelle  il  a  pu 
parvenir,  il  rapporte  quelques-unes  de  ces  comparaisons.  Jamais  la  diffé- 
rence  ne  va ioul-à-fait  à  une  minute. 

Il  donne  ainsi  les  lieux  de  vingt-une  étoiles  zodiacales  tant  par  rapport 
à  l'équateur  que  par  rapport  à  l'écliplique. 

Il  va  maintenant  prouver  que  les  latitudes  des  étoiles  varient  par  une 
suite  du  changement  d'obliquité.  C'est  une  remarque  bien  simple  :  il  pa- 
raît qu'elle  n'avait  encore  été  faite  par  personne.  Ce  changement  doit 
être  considérable  vers  les  tropiques,  et  presque  nul  vers  les  équinoxes; 
et  c'est  en  effet  ce  qui  résulte  des  observations. 

Pour  le  prouver,  il  calcule  les  déclinaisons  observées  par  Timocharis, 
Hipparque  et  Plolémée;  il  prend  pour  bonnes  les  longitudes,  qu'il  n'est 
pas  besoin  de  connaître  avec  la  dernière  précision;  il  en  déduit  la  lati- 
tude, qu'il  compare  à  celles  de  son  tems;  il  admet  que  les  distances  réci- 
proques des  étoiles  sont  invariables  ,  et  c'est  ce  que  nous  avons  aussi 
supposé  pour  mettre  à  l'épreuve  les  positions  transmises  par  Plolémée. 

Il  rapporte  les  alignemens  d/Hipparqûe  et  de  Plolémée;  il  assure  qu'il 
les  a  vérifiés,  mais  il  avertit  que  pour  les  vérifications  il  faut  que  les 
étoiles  soient  assez  élevées  sur  l'horizon,  sans  quoi  les  réfractions  pour- 
raient les  déranger. 

Par  ces  calculs,  il  trouve  de  l'incohérence  dans  le  catalogue  de  Plolé- 
mée, ou  dans  les  observations  qu'il  a  copiées.  La  latitude  d'Aldébarau 
parait  fort  incertaine  : 

Suivant  Timocharis  elle  serait  de  5°  56' 

Hipparque   5.53; 

Ptolémée     5.  7  f. 
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Il  s'étonne  que  Copernic  ait  voulu  prouver  par  celle  étoile  la  bonté 
de  ses  parallaxes  -  il  est  vrai  qu'à  l'exemple  de  Ptolémée,  il  faisait  une 
erreur  à  peu  près  égale  sur  la  latitude  de  la  Lune,  et  qu'ainsi  l'occulta- 
tion observée  par  Copernic  a  pu  avoir  lieu  sans  que  les  parallaxes  fussent 
telles  qu'il  le  prétend;  au  reste,  ces  parallaxes  étaient  assez  bonnes,  et  il 
espère  le  prouver  ailleurs. 

Il  reproche  à  Copernic  de  n'avoir  pas  tenu  compte  de  la  réfraction  qui 
est  plus  grande  pour  la  Lune  que  pour  l'étoile;  cg  qui  d'abord  n'est  rien 
moins  que  sûr,  et  ce  qui  d'ailleurs  ne  fait  rien  pour  une  occultation. 

Tycho  a  lui-même  observé  plusieurs  occultations  d'Aldébaran  sans 
pouvoir  en  déduire  la  latitude  supposée  par  Copernic. 

11  passe  ensuite  à  la  description  de  ses  armilles  équatoriales.  Il  suffit  de 
regarder  la  figure  qu'il  en  donne.  Il  en  décrit  brièvemeut  d'autres  qui 
avaient  cinq  coudées  de  diamètre. 

Dans  une  recherche  sur  la  précession  annuelle,  malgré  sa  prédilection 
pour  Ptolémée,  qui  lui  fournirait  55"  f ,  il  pense  qu'il  est  plus  sûr  de  s'en 
rapporter  à  Hipparque,  qui,  de  toute  manière,  lient  le  milieu  entre  Ti- 
mocharis  et  Ptolémée.  Par  accommodement,  il  s'arrête  à  une  précession 
de  5i",  qui  est  encore  trop  forte.  Copernic  availmieux  rencontré;  mais  il 
avait  voulu  tout  accorder,  et  il  avait  été  réduit  à  adopter  une  hypothèse 
d'oscillation  dans  les  points  équinoxiaux,  laquelle,  selon  Tycho,  n'a  au- 
cun fondement,  ainsi  qu'il  espère  le  prouver  dans  son  grand  ouvrage.  Il 
attribue  les  différences  aux  erreurs  des  observations;  il  pense  que  celles 
des  modernes  ne  sont  guère  meilleures,  et  il  cite  celles  de  Régiomonlan, 
de  Waltherus  et  de  Werner. 

A  ces  recherches  succèdent  ses  Tables  de  précession  et  son  Catalogue 
d'étoiles ,  un  peu  moins  étendu  que  celui  de  Ptolémée,  mais  bien  plus 
précis,  dont  les  positions  doivent,  en  général,  être  sûres,  à  2  ou  3' 
près,  pour  leur  époque,  qui  est  l'an  1600.  On  n'y  voit  que  des  minutes  et 
des  demies,  preuve  que  Tycho  ne  comptait  nullement  sur  les  secondes, 
que,  dans  le  fait,  ses  instrumens  ne  pouvaient  lui  donner. 

On  peut  remarquer  que  par  sa  précession  de  5i"  par  an ,  toutes  ses  lon- 
gitudes pour  1600  doivent  être  déjà  trop  fortes  de  i5".  Il  lègue  ce  catalogue 
à  la  postérité  en  ces  termes  : 

En  igitur  habes  e.ioptalissima  et  grata,  uli  spero  3  posteritas ,  stellarum 
jixarum^  omnium  prope  modum  ,  quœ  in  nostro  climate  conspiciuntur  ,  ac- 
curatissimam  restitulionem  prœsertim  quo  ad prœcipuas  et  nolatu  dignwres, 
quotquot  hactenus  instrumentis  nostris.  Intra proxime  elapsum  decenriium, 
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vel  edamplittSj  plurimarun  nocliun  vigiliis ,  indefesso  calculi  labore  j 
et  impensis  omni  œstimatione  majoribus ,  tandem  exantlatam  alque  in 
publicum  usum  concinnalam,  tibi  (pie  harurn  cupidœ ,  iiberali,  amplo  etpe- 
renni  munere,  consecralam;  quœ  tôt  Jam  sosfiulis,  indè  ab  anliquo  illo  Ilip- 
parcho,  elapsis  hue  usque  annis  eirciter  ijoo,  ac  nemine,  quod  scitui-j  juslâ 
ratione  ad  prœstitutu/n  scopum  antea  claborala  est.  P tolemœus  enim  Ilip- 
parchi  successor,  solum  modo  promotionemfixarum,  tempo/ i  inter  se  et  Hip- 
parchum  elapso  compe tenter  singulis  adjecity  reservatis  alias  in  omnibus 
Hipparchicis  commensuralionïbus . 

Il  convient  donc  que  Plolémée  n'a  fait  qu'ajouter  la  précession,  qu'il 
a  jugée  convenable  à  toutes  les  étoiles  d'Hipparque,  pour  former  son 
catalogue.  Cet  aveu  parait  peu  d'accord  avec  la  préférence  qu'il  don- 
nait aux  observations  de  Plolémée;  il  aurait  dû  ne  faire  aucun  usage 
de  ces  observations  pour  la  précession,  et  son  résultat  n'en  eût  été  que 
meilleur.  Il  ajoute,  et  nous  l'avons  déjà  remarqué,  que  les  catalogues 
d'Albategni  et  de  Copernic  avaient  été  rédigées  de  même  par  la  simple 
addition  du  mouvement  de  précession;  il  fait  remarquer  que  le  catalogue 
d'Hipparque  ne  donne  que  les  \  de  degré  :  il  ajoute  même  qu'il  serait 
bien  à  souhaiter  que  cette  précision  fût  réelle.  Hipparque  l'a-l-il  cru  suf- 
fisante, ou  ses  inslrumens  étaient-ils  de  trop  petites  dimensions?  C'est  ce 
qu'on  ne  sait  pas,  dit  Tycho  (nous  croyons,  nous,  n'avoir  plus  de  doute 
à  cet  égard);  mais  il  est  bien  certain  que  celte  précision  est  aujourd'hui 
bien  insuffisante.  Copernic  avait  déjà  fait  la  même  réflexion  et  les  mêmes 
plaintes.  11  espère  donc  qu'on  lui  saura  gré  d'un  catalogue  où  tout  est 
exact  dans  la  minute.  In  ipso  minulo. 

Il  avertit  que  le  catalogue  du  landgrave  fait  les  longitudes  plus  fortes 
de  6'  environ;  il  croit  que  celle  différence  vient  de  ce  que  le  landgrave 
a  employé  le  tems,  moyeu  trop  incertain  (il  a  cessé  de  l'être.  Il  semble, 
au  reste ,  que  les  irrégularités  de  la  pendule  et  les  erreurs  sur  le  tems  des 
passages  n'auraient  pas  dû  opérer  toujours  dans  le  même  sens.  Si  l'erreur 
est  constante,  elle  lient  probablement  à  une  autre  cause).  Il  l'attribue  aussi 
à  l'usage  que  le  landgrave  a  fait  de  Vénus  le  soir,  lorsque  la  réfraction 
augmente  la  longitude.  (Le  landgrave  a  donc  aussi  employé  Vénus.  Il 
resterait  à  savoir  qui  des  deux  a  eu  le  premier  celte  idée,  qui  même  est 
plus  ancienne;  il  est  sûr  au  moins  que  Tycho  Ta  employée  avec  plus  de 
discernement).  11  eût  infailliblement  découvert  Terreur  s'il  eût  répété  les 
observations  le  malin.  Tycho  donne  ensuite  les  ascensions  droites  des 
étoiles  principales  pour  iGoo  et  1700. 
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11  crct  voir,  par  ses  observations,  que  la  réfraction  des  étoiles  pouvait 

différer  de  la  réfraction  solaire  (il  aurait  dû  soupçonner  qu'il  faisait  la 

parallaxe  du  Soleil  beaucoup  trop  forte)  ;  il  en  donne  la  table.  A  200  de 

hauteur  la  réfraction  lui  paraît  déjà  nulle. 

Un  mathématicien  du  Landgrave  pensait  que  les  réfractions  à  Cassel , 

étaient  moitié  de  celles  de  Tycho;  mais  Tycho  croit  que  c'est  une 

erreur. 

Il  détermine,  par  les  méthodes  précédemment  exposées,  la  position 
de  toutes  les  étoiles  de  Cassiopée,  pour  en  venir  à  l'étoile  de  1572,  à 
l'occasion  de  laquelle  il  avait  entrepris  tant  de  recherches. 

Celte  première  partie  est  terminée  par  un  discours  en  vers  adressé  aux 
amateurs  de  l'Astronomie. 

Quid  mussare  juvat?  Manus  est  adhibenda  labori, 
TJt  tandem  aèstrusi  pateant  mysteria  cœli. 

La  nouvelle  étoile,  qui  avait  été  l'objet  primitif,  quoique  le  moins 
important  de  l'ouvrage,  fut  aperçue  pour  la  première  fois  par  Tycho,  le  1 1 
novembre  1672  ;  elle  était  près  du  zénit,  elle  brillait  d  une  lumière  rayon- 
nante. Frappé  d'étonnement  il  resta  quelque  tems  à  la  contempler;  il  la 
voyait  auprès  des  étoiles  de  Cassiopée,  en  une  place  où  il  était  bien  sur 
de  n'avoir  jamais  rien  aperçu  d'aussi  éclatant;  il  ne  pouvait  en  croire  ses 
yeux,  il  interrogeait  ses  compagnons  et  les  passans,  pour  s'assurer  que 
ce  n'était  pas  une  illusion.  11  courut  à  ses  inslrumens  pour  en  mesurer 
les  distances  aux  étoiles  voisines  ;  il  en  nota  la  couleur,  la  grandeur  et 
la  forme.  L'étoile  dura  toute  l'année  suivante,  et  cessa  d'être  vue  au  mois 
de  mars  1574.  Elle  demeura  immobile  au  même  point  du  ciel,  conservant 
toujours  les  mêmes  distances  aux  étoiles  de  Cassiopée;  elle  paraissait 
ronde  comme  tous  les  corps  célestes;  elle  n'avait  ni  queue  ni  chevelure; 
elle  ressemblait  en  tout  aux  étoiles  les  plus  brillantes,  et  ne  s'en  distin- 
guait que  par  une  scintillation  plus  forte  :  elle  surpassait  en  éclat  Sirius, 
la  Lyre  et  Jupiter  même,  qui  alors  était  acrony que  et  périgée  ;  enfin,  elle 
était  presque  pareille  à  Vénus,  lorsqu'elle  est  dans  ses  moindres  distances. 
Elle  parut  ainsi  dès  le  premier  jour,  et  conserva  toute  cette  lumière  pendant 
tout  le  mois  de  novembre.  Ceux  qui  avaient  une  bonne  vue  l'aperce- 
vaient de  jour  et  à  midi  même,  ce  qui  n'est  accordé  qu'à  Vénus;  quelque- 
fois la  nuit  on  la  distinguait  à  travers  des  nuages  qui  cachaient  entière- 
ment les  autres  étoiles.  Pendant  le  mois  de  décembre  elle  ressemblait 
davantage  à  Jupiter;  en  janvier,  elle  était  un  peu  moindre,  et  seulement 
Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  ^4 
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un  peu  plus  belle  que  les  étoiles  de  première  grandeur;  en  février  et 
mars,  elle  leur  était  égale;  en  avril  et  mai ,  de  seconde  grandeur,  décrois- 
sant continuellement;  pendant  juin  cl  juillet,  elle  n'était  plus  qu'une  étoile 
de  troisième  grandeur,  et  ressemblait  aux  premières  de  Cassiopée;  en 
septembre,  elle  devint  de  quatrième  grandeur;  en  octobre  et  novembre , 
elle  ne  différait  guère  de  la  onzième  de  Cassiopée,  dont  elle  était  fort 
voisine;  à  la  fin  de  l'année  et  pendant  le  mois  de  janvier  i5j4i  e^e  sur- 
passait à  peine  les  étoiles  de  cinquième  grandeur;  en  février  elle  ressem- 
blait à  celles  de  sixième;  en  mars,  elle  devint  si  petite  qu'on  cessa  de  la 
voir. 

Sa  couleur  éprouva  des  variations  comme  sa  grandeur.  Quand  elle  avait 
l'éclat  de  Vénus  ou  de  Jupiter,  elle  brillait  d'une  lumière  blanche  et 
agréable,  qui  devint  ensuite  jaunissante  ;  elle  prit  la  couleur  de  Mars  ou 
d'Aldébaran ,  et  de  l'épaule  d'Orion;  ensuite  elle  fut  d'un  blanc  livide 
comme  Saturne,  et  le  garda  jusqu'à  la  fin,  où  elle  était  fort  affaiblie,  con- 
servant toujours  une  scintillation  proportionnée  au  peu  de  lumière  qui 
Jui  restait. 

Ces  apparences  sont  celles  qu'elle  présentait  dans  les  jours  sereins;  les 
Jiuages  ou  les  vapeurs  purent  quelquefois  les  modifier,  mais  dans  des  cir- 
constances passagères. 

Elle  fut  aperçue  par  des  ignorans  ou  des  particuliers,  beaucoup  plutôt 
que  par  lessavans  ou  les  philosophes,  qui  daignent  rarement  regarder  le 
ciel.  Elle  donna  occasion  de  parler  de  l'étoile  aperçue  par  Hipparque. 

Tycho  s'efforce  de  prouver  que  c'était  véritablement  une  étoile  et  non  une 
comète,  quoique  Pline,  le  seul  qui  en  ait  fait  mention,  semble  lui  donner 
un  mouvement.  Si  l'historiette  de  Pline  n'est  pas  un  conte,  n'est -il  pas 
singulier  que  l'étoile  ne  se  trouve  pas  dans  le  catalogue  d'IIipparque  ou 
de  Ptolémée?  Pourquoi  Ptolémée  n'en  dit-il  pas  un  mot  dans  le  chapitre 
où  il  parle  de  l'immobilité  des  étoiles? 

Cardan  vdulait  que  l'étoile  de  i5;2  fût  celle  qui  s'était  montrée  aux 
Mages,  et  qui  les  avait  conduits  à  Bethléem.  Tycho  prend  la  peine  de 
démontrer  qu'il  eût  fallu  pour  cela  qu'elle  eût  été  dans  la  région  inférieure 
de  l'atmosphère. 

Théodore  de  Bèze  prétend  que  c'était  en  effet  l'étoile  des  Mages,  et 
que  comme  sa  première  apparition  avait  signalé  le  premier  avènement  de 
«J.-C. ,  la  seconde  annonçait  de  même  le  second.  Tycho  serait  plus  tenté 
de  la  comparer  à  l'étoile  qui,  selon  le  témoignage  de  Josephe ,  parut 
peudant  un  an  au-dessus  de  Jérusalem,  dont  elle  annonçait  la  prise,  li 
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trouve  dans  Leovîtius  la  mention  d'une  étoile  pareille  qui,  en  i2<54>  avait 
paru  près  de  Cassiopée.  L'intervalle  serait  de  5o8  ans;  elle  aurait  dû.  re- 
paraître en  1780  ,  et  l'on  n'a  rien  vu. 

Lorsque  cette  étoile  apparut,  Tycho  venait  de  faire  terminer  un  instru- 
ment propre  à  prendre  les  distances;  il  était  composé  de  deux  alidades 
garnies  de  leurs  pinnules.  Ces  alidades  pouvaient  s'ouvrir  et  se  fermer 
comme  un  compas,  et  elles  étaient  terminées  par  un  arc  divisé;  un  autre 
arc  les  traversait  vers  le  milieu  de  leur  longueur  (comme  nos  compas  à 
quart  de  cercle)  ;  une  vis  de  pression  servait  à  arrêter  l'instrument  à  une 
ouverture  donnée  ;  une  vis  qu'on  tournait  avec  une  manivelle,  écartait  les 
deux  branches  ou  les  rapprochait.  L'observateur  pouvait  tourner  cette  vis 
sans  changer  de  place,  en  continuant  d'observer.  Les  règles  étaient  de 
quatre  coudées  de  long,  larges  de  trois  doigts  et  épaisses  de  deux;  elles 
étaient  de  noyer,  parce  que  ce  bois  éprouve  moins  de  variations;  l'arc 
était  de  cuivre,  et  les  degrés  divisés  en  minutes.  Tycho  n'avait  pas  en- 
core eu  l'idée  des  transversales,  ni  celle  de  fendre  longitudinalement  les 
pinnules. 

L'œil  ne  pouvait  se  mettre  exactement  au  centre  du  mouvement.  Celte 
excentricité  faisait  que  l'angle  donné  par  l'instrument,  était  plus  grand 
que  celui  qui  avait  son  sommet  dans  l'œil.  Il  en  résultait  une  équation. 

Soit  e  l'excentricité  ,  R  le  rayon  ou  la  règle,  Q^^TT^^^ —  c  et 
l'angle  vrai  =  O  —  (Ç)  -.—„  =  O  —  c. 

°  SU!  1 

Tycho  avait  estimé  l'excentricité  plus  petite  qu'elle  n'était,  parce 
qu'appuyant  l'os  de  la  joue  contre  le  sommet  de  l'instrument,  l'œil  res- 
tait réellement  un  peu  en  arrière.  Tycho  reconnut  depuis  cette  source 
d'erreurs  qui  lui  avait  donné  des  arcs  trop  grands,  parce  que  sa  cor- 
rection était  trop  faible. 

Il  rapporte  ensuite  les  distances  des  étoiles  de  Cassiopée  entre  elles 
et  leurs  distances  à  l'étoile  nouvelle. 

Le  mouvement  diurne  qui  faisait  monter  ou  descendre  ces  étoiles, 
devait  rendre  les  distances  un  peu  variables,  par  le  changement  de  la 
réfraction,  ou  par  celui  de  la  parallaxe.  Quand  une  distance  était  prise 
et  l'instrument  bien  arrêté  à  celle  ouverture  par  la  vis  de  pression  de 
l'arc  intérieur,  si  l'on  attendait  quelques  heures,  et  qu'on  dirigeât  l'in- 
strument aux  deux  mêmes  étoiles,  on  voyait  clairement  que  la  distance 
n'avait  ças  changé;  l'étoile  n'avait  donc  aucune  parallaxe  sensible.  (Si 
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Je  changement  eut  été  un  peu  considérable,  il  eût  servi  à  déterminer  la 

parallaxe.  ) 

A  défaut  de  quart  de  cercle  pour  les  hauteurs  méridiennes,  l'inslru- 
menl  se  plaçait  dans  le  plan  du  méridien ,  et  l'on  observait  la  hauteur  au 
passage  sous  le  pôle.  Un  fil-à-plomb  assurait  la  verticalité  du  plan  et 
l'horizontalité  de  l'axe  des  règles. 

Hauteur  observée    2j' ^5'   27e  45' 

Hauteur  du  pôle    55.58    haut,  équat.    34-  2 

Distance  polaire..    28.  i3    déclinaison     Gi  .47 
Déclinaison   61.47. 

La  précession,  dans  le  cours  des  observations,  n'a  pu  être  que  d'une 
Aingtaine  de  secondes,  et  ne  pouvait  guère  se  remarquer,  d'autant  plus 
que  les  autres  étoiles  avaient  aussi  la  leur,  et  que  la  différence  n'était 
pas  grande. 

Un  des  amis  de  Tycho,  Hainzclius,  celui  même  pour  qui  il  avait  fait 
construire  un  grand  quart  de  cercle ,  lui  envoya  soigneusement  les  hau- 
teurs qu'il  observait  aux  deux  passages.  Le  rayon  de  ce  cercle  avait 

quatorze  coudées.  Ces  hauteurs  étaient   7 6°  34'  5 

et   20.  9.5 

somme   96.44-° 

moitié  =  'haut.  du  pôle   ^8.22 

plus  grande  hauteur,  moins  hauteur  du  pôle,  ou  dist.  pol.  28.12.5 
déclinaison   61. 47. 5. 

A  celte  occasion,  Tycho  rapporte  des  différences  d'ascension  droite, 
observées  par  les  tems  des  passages  au  méridien. 

11  calcule  ensuite  la  position  de  la  comète  par  ses  distances  à  trois 
étoiles  connues. 

Soit  E  (fig.  32)  le  pôle  de  l'écliptique  FHGI,  A,  B,  D  les  trois 
étoiles,  C  la  comète. 
On  connaît 

FA  =  5i.i4.oo;  donc  EA  =  S8.45.5o  AC  =     5°  19' 

GB  =  48. 40.  o  EB  =  41.14.  o  BC  =     5.  2 

AEB  =    8.52.  o  BA  =  6.ia.3o 


il  en  conclut   BA  =    C.i2.5o    d'où  BAC  ==    5i.  9.  2 

l'observation  donnait,.  BA  =    6.12.  o  EAB  =110.  1.47 

CAE  =  58.52T45" 


TYCHO-BRAHÉ.  189 

CE  =  36°  i5'  9" 

•  9o°  —  CE  =  CH  =  53.44.5i 

AEC  =  7.42.34 

longitude  A  =  29.11.30 

longitude  du  centr.  =  1.  6.54-  4 

d autres  observât,  donnaient  CH  =  53.45.  5    et  longit.  36.54.  4 

53.44- 5o  53.3g 

44«5i  53.40 

milieu  des  trois                 53.44*55  36. 53 . 44 - 


Par  sept  combinaisons  différentes, 


Longitude. 

Latitude. 

36.53.64 

53.45.5i 

39 

65 

40 

5o 

56 

59 

76 

67 

63 

40 

60 

70 

56.53.5y 

53.45.57 

et  en  nombres  ronds,  longitude    56°  54',       latitude    53°  45', 

ascension  droite     0.26.24,  de'clin.  61.46.45, 

observe'e  61.47. 

Tycho  regarde  cette  détermination  comme  exacte  à  la  demi-minute: 
il  va  prouver  que  l'étoile  est  au-delà  de  toutes  les  planètes. 

ire  Preuve.  La  forme,  la  lumière,  la  scintillation  continuelle,  l'im- 
mobilité ,  le  mouvement  diurne  tel  que  celui  des  fixes,  la  durée  de  plus 
d'un  an. 

2e  Preuve.  Défaut  de  parallaxe.  La  distance  polaire  se  trouve  la  même 
par  les  passages  supérieurs  et  inférieurs.  Le  calcul  des  parallaxes  prouve 
que  les  distances  de  l'étoile  aux  étoiles  de  Cassiopée,  aurait  dû  varier 
d'un  degré,  si  l'étoile  eût  été  à  la  même  distance  que  la  Lune;  qu'elle 
eût  dû  varier  de  2' 52"  à  la  distance  du  Soleil.  Il  se  trompe  ici  de  beau- 
coup ,  elles  n'auraient  guère  pu  varier  que  de  9". 

A  la  distance  de  Saturne ,  la  variation  eût  été  de  16"  ;  il  se  trompe 
encore  elle  n'eût  pas  été  de  î"* 
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Mais  en  admellant  avec  Copernic  que  la  Terre  tourne  autour  du 
Soleil ,  1  étoile  à  la  distance  de  Saturne  aurait  eu  une  parallaxe  annuelle 
de  plusieurs  degrés  en  plus  et  en  moins.  Cet  argument  serait  le  plus 
solide  pour  la  dislance  de  l'étoile;  mais  Tycho,  qui  la  mentionne,  est 
obligé  de  la  rejelter.  Ici  il  parle  de  son  système  en  ces  termes  : 

Pestai  propria  cœlestium  circuituum  ordinalio ,  quâ  planetas  in  lunpi- 
dissimo  œthere,  per  se  nullis  solidis  orbibus  fulcitos  ,  circum  Solem  omnes 
unanimiler  convolvi  slatuimus ,  ita  ut  illum  semper  in  meditullio  suarum 
revolutionwn,  lanquam  regem  et  du cem  observent ,  solummodo  luminanbus 
atque  altissimâ  octavâ  sphœrd  Terrampro  centro  respicientibus ;  quem  ad 
modum  hœc  sequenti  libro ,  suo  loco ,  gencrali  indicalione  paulo  fusius 
(leclaranlur. 

Il  promet  de  prouver  en  son  lieu  que  toules  les  planètes  tournent 
autour  du  Soleil,  tandis  que  le  Soleil  lui-même,  la  Lune  et  les  étoiles 
tournent  autour  du  centre  de  la  Terre.  Il  reviendra  en  effet  sur  ce  sujet, 
mais  en  peu  de  mois ,  et  ses  argumens  ne  seront  pas  bien  convaincans. 

Il  s'efforce  assez  inutilement  de  prouver  que  ,  dans  ce  système ,  l'étoile 
aurait  eu  une  parallaxe  sinon  annuelle,  au  moins  diurne;  mais  ses  rai- 
sonnemens  sont  sans  force. 

11  allègue  encore  la  précession  qui  était  la  même  que  celle  de  toutes 
les  étoiles  ;  mais  celte  raison  est  moins  bonne  encore  que  les  autres  , 
puisque  la  précession,  qui  n'est  qu'une  rétrogradation  des  points  équi- 
noxiaux ,  est  la  même  pour  tous  les  astres  sans  exception.  Tycho  croyait-il 
au  mouvement  en  longitude  et  à  l'immobilité  des  points  équinoxiaux  ? 

3'  Preuve.  Pendant  tout  le  cours  de  l'apparition,  les  hauteurs  n'ont 
pas  changé,  non  plus  que  celles  des  étoiles  de  Cassiopée.  Les  distances 
ont  été  les  mêmes;  donc  point  de  parallaxe.  La  comparaison  des  deux 
hauteurs  au  méridien,  donne  la  hauteur  du  pôle;  donc  point  de  paral- 
laxe non  plus  qu'aux  étoiles. 

4e  Preuve.  Les  observations  de  différens  pays  s'accordent  entre  elles  ; 
donc  point  de  parallaxe  au  moins  sensible. 

A  cette  occasion ,  il  rapporte  six  observations  qu'il  a  faites  de  la  pa- 
rallaxe de  la  Lune ,  pour  prouver  quelles  sont  telles  que  les  a  trouvées 
Copernic. De  ces  six  observations,  trois  sont  au  méridien,  Irois  au  nona- 
gésime;  elles  n'offrent  rien  de  remarquable. 

Pour  déterminer  le  diamètre  et  le  volume  de  l'étoile,  ce  qui  est  assez 
difficile,  puisqu'elle  n'a  aucune  parallaxe,  Tycho  commence  par  rap- 
peler les  recherches  de  ses  prédécesseurs  sur  les  distances  et  les  volumes 
des  planètes. 
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Plolémée  faisait  le  Soleil  i6Sf  fois  gros  comme  la  Terre.  La  Lune  —  : 
le  rapport  17:5  était  celui  des  diamètres  de  la  Terre  et  de  la  Lune;  eu 
sorte  que  le  Soleil  était  65^0  fois  à  peu  près  gros  comme  la  Lune. 

Albategnius  et  Alfragan  disent  à  peu  près  les  mêmes  choses. 

Copernic  faisait  le  Soleil  162  fois  gros  comme  la  Terre.  La  proportion 
e'tant  de  527:1 ,  il  croyait  la  Terre  45  fois  grosse  comme  la  Lune.  La 
proportion  élanrde  7:2,  le  Soleil  était  7000  fois  gros  comme  la  Lune. 

Ni  Ptoléme'e  ni  Copernic  ne  calculèrent  les  planètes  ni  les  étoiles. 

Albategnius  et  ensuite  Alfragan  l'essayèrent,  mais  en  suivant  les  prin- 
cipes de  Ptoléme'e,  et  plaçant  les  fixes  immédiatement  au-dessus  de 
Saturne.  Voyez  les  articles  de  ces  deux  auteurs  ,  tome  III. 

«Une  considération  qu'ils  négligeaient  tous  deux,  c'est  qu'il  n'est  nul- 
lement probable  que  toutes  les  étoiles  soient  à  la  même  dislance  de  la 
Terre,  et  qu'elles  pourraient  très  bien  être  beaucoup  plus  éloignées  les 
unes  que  les  autres.  On  ne  sait  donc  pas  quelle  est  l'étendue  ou  la  gran- 
deur du  ciel;  il  se  peut  que  de  fort  petites  étoiles  soient  égales  aux  plus 
brillantes,  et  qu'elles  soient  bien  plus  éloignées;  et  quand  elles  seraient 
toutes  dans  une  même  surface  sphérique,  il  ne  s'ensuivrait  pas  que  toutes 
les  étoiles  censées  de  première  grandeur,  fussent  parfaitement  égales. 
Sirius  et  la  Lyre  paraissent  surpasser  Aldébaran,  et  Aldébaran  paraît  plus 
grand  que  Régulus  et  l'Épi,  » 

Tycho  s'est  long-tems  occupé  de  la  mesure  du  diamètre  du  Soleil , 
avec  un  canal  de  32  pieds  de  long,  tant  dans  les  solstices  que  dans  les 
îquinoxes  et  plusieurs  points  intermédiaires. 

Dans  l'apogée,  il  n'a  jamais  trouvé  plus  de  3o'  pour  le  diamètre;  il 
l'en  manquait  toujours  quelques  secondes;  on  le  croit  aujourd'hui  de 
5i'5o". 

Au  périgée,  il  surpassait  52'  de  quelques  secondes;  on  trouve  aujour- 
l'hui  62'  55";  aux  équinoxes  il  est  de  32'. 

Copernic  trouvait  3 1 '40",  54'  presque  et  32^-;  Tycho  n'en  lient  pas  compte. 

Tous  deux  faisaient  la  variation  de  2',  presque  double  de  ce  qu'elle 
st  réellement.  On  peut  soupçonner  que  leur  manière  fausse  d'envisager 
excentricité  influait  un  peu  sur  leurs  mesures. 

Tycho  supposera  donc  3i'  pour  la  moyenne  distance;  c'est  1'  de 
loiris  qu'il  ne  fallait.  Il  n'est  pas  lout-à-fait  vrai  de  dire  avec  Lagrange 
t  Lalande  que  plus  les  inslrumens  se  perfectionnent,  plus  on  voit  di- 
minuer l'objet  mesuré.  Au  reste  Lagrange  était  loin  de  regarder  sa  re- 
iarqne  comme  une  chose  démontrée;  il  la  donnait  seulement  comme 
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nue  raison  de  croire  que  le  mèlre  provisoire  serait  trouve'  trop  grand, 
et  sa  conjecture  s'est  réalisée. 

Tycho  faisait  la  moyenne  distance  n5o  par  un  milieu  entre  Plolémée 
et  Copernic;  il  promet  de  donner  la  preuve  de  cette  assertion,  qui  pa- 
raît moins  fondée  sur  des  mesures  précises  que  sur  quelques  idées  pla- 
toniciennes ou  pythagoriciennes  sur  les  nombres. 

C'est  une  chose  singulièrement  remarquable  que  cette  constance  de 
Plolémée,  Copernic  et  Tycho  à  supposer  au  Soleil  une  parallaxe  de  3', 
et  à  n'élever  aucun  doute  sur  un  point  aussi  douteux.  A  cet  égard  on 
ne  voit  aucun  progrès  sensible  depuis  Aristarque.  Hipparque  est  le  seul 
qui  eut  quelques  doutes:  il  chercha  quelle  supposition  de  parallaxe  s'ac- 
corderait mieux  avec  les  éclipses.  11  vit  que  la  parallaxe  du  Soleil  restait 
indéterminée,  qu'on  pouvait  également  la  supposer  3'  ou  nulle.  Pour 
nulle  absolument,  il  n'y  avait  aucune  probabilité;  mais  il  aurait  pu  en 
conclure  que  3'  étaient  beaucoup  trop;  il  ne  changea  rien,  parce  qu'il 
n'aurait  pu  donner  aucune  preuve  réelle  de  l'opinion  qu'il  aurait  préférée. 

Que  Ptolémée  ne  changeât  rien  à  la  parallaxe  d'Hipparque,  on  le  con- 
çoit. Copernic  avait-il  peur  de  donner  des  armes  à  ses  adversaires,  en 
éloignant  trop  le  Soleil,  ce  qui  aurait  agrandi  l'orbite  de  la  Terre  et 
la  distance  des  étoiles?  Mais  Tycho,  par  cette  raison  même,  aurait  dû 
augmenter  la  distance  du  Soleil,  en  diminuant  la  parallaxe.  Comment 
n'a-t-il  jamais  soupçonné  qu'elle  fût  trop  forte  ?  comment  n'a-t-il  pas 
aperçu  l'erreur  de  3'  qu'il  commettait  au  solstice  d'hiver,  dans  la  réduc- 
tion des  hauteurs  observées  du  Soleil  ?  comment  les  réfractions  du  Soleil  j 
qu'il  était  obligé  de  faire  plus  fortes  que  ccjles  des  étoiles,  ne  lui  ont- 
elles  pas  ouvert  les  yeux?  C'est  ce  qui  doit  paraître  étrange,  si  l'on  ne 
connaissait  la  force  d'une  erreur  enracinée  depuis  si  long-tems.  Celle  de 
la  parallaxe  avait  duré  sans  la  moindre  réclamation  depuis  Hipparque 
jusqu'à  Copernic;  et  Tycho,  malgré  la  supériorité  de  ses  instrumeus, 
n'avait  encore  rien  de  bien  sûr  à  opposer  au  préjugé.  Aussi  n'est-ce  pas 
de  n'avoir  fait  aucun  changement  que  nous  pourrions  l'accuser,  mais 
de  n'avoir  pas  au  moins  douté  ;  ce  serait  aussi  de  n'avoir  pas  cherché  à 
s'éclaircir. 

De  sa  supposition ,  il  résultait  que  le  Soleil  ne  serait  que  180  fois  grand 
comme  la  Terre,  ou  peut-être  un  peu  moindre. 

En  supposant  pour  la  distance  de  la  Lune  6o  demi-diamètres  de  la 
Terre  et  le  diamètre  33',  la  raison  des  diamètres  sera  ^-§,  et  si  le  dia- 
mètre de  la  Terre  est  de  1720  milles,  celui  de  la  Lune  en  aura  /tg5.  On 
voit  qu'à  cet  égard  Tycho  n'est  pas  plus  avancé  que  ses  prédécesseurs. 

I 
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Il  donne  à  Mercure  un  diamètre  de  i' \  dans  les  digressions.  Le  rap- 
port de  ce  diamètre  à  celui  de  la  Terre,  est  f .  La  Terre  sera  19  fois 
grosse  comme  Mercure. 

Il  donne  à  Vénus  un  diamètre  de  3'|;  le  rapport  sera  ~\  la  Terre 
6^  de  fois  grosse  comme  Vénus. 

A  Mars  i'f,  la  distance  sera  1745  demi-diamètres;  le  rapport  des 

demi-diamètres       ;  la  Terre  sera  i3  fois  grosse  comme  Mars. 

A  Jupiter  2'f ,  dans  ses  moyennes  dislances  qui  sont  de  3990  demi- 
diamètres;  le  rapport  sera       et  Jupiter  gros  14  fois  comme  la  Terre. 

Le  diamètre  de  Saturne  est  de  i'5o"  à  la  distance  io55o  demi-dia- 
mètres; le  rapport     ,  et  Saturne  22  fois  gros  comme  la  Terre. 

C'est  ici  qu'il  explique  plus  particulièrement  son  système. 

La  Terre  est  le  centre  des  mouvemens  du  Soleil  et  de  la  Lune. 

Le  Soleil  est  le  centre  des  mouvemens  des  cinq  autres  planètes. 

Il  nous  renvoie  ici  à  son  livre  sur  la  Comète. 

La  sphère  des  étoiles  enveloppe  de  près  l'orbe  de  Saturne. 

L'orbe  de  Saturne  est  concentrique  au  Soleil.  Il  porte  un  premier  épi- 
cycle,  surmonté  d'un  second.  Saturne  se  meut  sur  ce  second  épicycle 
d'un  mouvement  double  de  celui  du  centre  de  ce  sur-épicycle.  Le 
centre  du  premier  épicycle  a  le  même  mouvement  que  Saturne.  Le  pre- 
mier épicycle  va  suivant  l'ordre  des  signes,  le  centre  du  second  marche 
en  sens  contraire  sur  le  premier. 

Il  en  conclut  que  la  plus  grande  distance  de  Saturne  à  la  Terre,  est 
de  1  23oo  demi-diamètres  de  la  Terre.  Telle  doit  être  au  moins  la  di- 
stance de  la  nouvelle  étoile  à  la  Terre.  Il  la  suppose  de  i3ooo,  pour 
laisser  un  petit  espace  entre  la  région  de  Saturne  et  celle  de  l'étoile , 
pro  ut  conducens  est.  11  serait  mieux,  ajoule-t-il,  d'ajouter  encore  1000 
demi-diamètres,  pour  ne  pas  supposer  toutes  les  étoiles  à  la  même  di- 
stance. Copernic  suppose  un  bien  plus  grand  intervalle  entre  Saturne  et 
les  fixes.  Cet  espace  serait  vide  d'étoiles  et  de  planètes,  il  n'aurait  aucun 
usage  qui  tombe  sous  les  sens ,  ce  qu'il  serait  absurde  de  croire. 

Donnant  donc  14000  demi-diamètres  à  la  distance  des  étoiles,  on 
pourra  les  mesurer  toutes. 

Par  un  terme  moyen  entre  toutes  les  étoiles  de  première  grandeur , 
il  leur  donne  un  diamètre  de  2'.  Ces  étoiles  seraient  donc  68  fois  grosses 
comme  la  Terre.  Rien  n'empêche  de  supposer  ceut  fois  pour  les  plus 
Hist.  de  VAsl.  mod.  Tom.  I.  25 
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brillantes,  comme  Sirius  et  la  Lyre.  Pour  les  moindres,  on  pourrait 

supposer  45. 

Les  étoiles  de  seconde  grandeur  ont  i'i;  elles  seront  28^  fois  grosses 
comme  la  Terre. 

Les  étoiles  de  troisième  grandeur  ont  i'tV;  elles  auront  2^  fois  le 
diamètre  de  la  Terre,  et  seront  11  fois  grosses  comme  elle. 

Les  étoiles  de  quatrième  grandeur  ont  45"  de  diamètre;  elles  seront 
4  î  fois  grosses  comme  la  Terre. 

Les  étoiles  de  cinquième  ont  3o"de  diamètre;  elles  seront  1  comme 
la  Terre. 

Les  étoiles  de  sixième  ont  20";  leur  diamètre  seraf;  la  Terre  sera 
trois  fois  grosse  comme  ces  étoiles. 

La  nouvelle  étoile  était  un  peu  moins  grande  que  Vénus  et  un  peu 
plus  grande  que  Jupiter.  Le  diamètre  de  Vénus  est  de  3'^  dans  la 
moyenne  distance,  de  4'  et  plus  quand  elle  est  plus  voisine,  et  de  près 
de  5'  quand  elle  est  encore  plus  voisine.  La  nouvelle  étoile  sera  entre 
3  et  4'.  H  suppose  5 7,  persuadé  que  d'autres  la  feront  plus  grande, 
parce  qu'ils  supposent  faussement  que  le  diamètre  de  Vénus  peut  aller 
jusqu'à  7  ou  8' ;  l'étoile  était  donc  36i  fois  au  moins  grosse  comme  la 
Terre ,  du  moins  au  tems  de  son  apparition. 

Nous  avons  extrait  ce  chapitre,  parce  qu'il  est  de  Tycho.  Celte  raison 
peut-être  aurait  dû  nous  engager  aie  supprimer;  mais  il  est  historique; 
il  est  à  croire  que  Tycho  lui-même  n'y  attachait  aucune  importance,  et 
qu'il  ne  l'avait  écrit  que  pour  le  vulgaire  des  lecteurs,  et  pour  satis- 
faire à  la  curiosité  publique.  On  y  voit  quelles  fausses  idées  on  avait  de 
la  grosseur  des  planètes,  avant  l'invention  des  lunettes.  Vénus  sur  le 
Soleil  n'a  pas  plus  de  £9"  ou  i'  de  diamètre.  Tycho,  qui  ne  l'avait  jamais 
vue  si  près,  lui  donne  5';  mais  on  voit  que  de  son  tems  on  allait  jusqu'à 
7  ou  8.  Comment  pourrait-on  imaginer  que  Vénus  avait  le  quart  du  dia- 
mètre du  Soleil  ? 

Au  reste,  Tycho  ne  pense  pas  que  ce  soit  la  trop  grande  distance  qui 
ait  fait  disparaître  l'étoile.  // faudrait  donner  au  ciel  une  étendue  trop 
considérable  ,  et  ce  serait  tomber  dans  le  même  inconvénient  que  Copernic. 
Il  faut  une  proportion  en  tout;  le  Créateur  aime  V  ordre  et  non  la  confusion 
et  ïataxie. 

Telles  sont  les  idées  de  Tycho  sur  la  nouvelle  étoile;  il  va  examiner 
celles  des  autres.  Il  commence  par  le  landgrave,  qui  mérite  à  tous 
égards  cette  préférence. 
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Tycho  calcule  avec  soin  toutes  ses  observations.  Les  déclinaisons  sont 
à  peu  près  constantes  et  les  mêmes  qu  il  a  trouvées.  Il  trouve  des  dif- 
férences de  2°  sur  l'ascension  droite,  ce  qui  vient  évidemment  de  la 
marche  de  l'horloge.  Elle  avait  donc  des  irrégularités  de  4',  eu  plus  ou 
en  moins  dans  l'intervalle  des  observations. 
Par  un  milieu  la  longitude  sera    36°  58'    et  la  latit.    53"  4i' 
Tycho   36.54  53.55 

Différence..  4  *4 

Thaddœus  Hagecius  ab  Hajck  Bohemus  a  composé  un  livre  sur  celle 
étoile.  Tycho  en  donne  un  extrait  ;  nous  n'y  prendrons  que  ce  qui 
pourrait  être  nouveau.  Hagecius  soutient  par  exemple  que  les  étoiles 
peuvent  se  former  au-dessus  de  l'orbite  de  la  Lune.  Tycho  professe  la 
même  doctrine. 

L'ouvrage  que  Maestlinus  a  composé  sur  l'étoile,  est  un  des  moins 
importans,  si  l'on  ne  compte  que  les  pages,  nous  dit  Tycho;  mais  il  est 
le  plus  solide  de  tous,  si  l'on  considère  les  raisonnemens  et  les  obser- 
vations; quoique  à  défaut  d'instrumens  l'auteur  n'ait  employé  d'autre 
mélhode  que  celle  des  alignemens,  il  a  cependant  approché  de  la  vé- 
rité beaucoup  plus  que  d'autres  qui  ont  usé  d'instrumens,  lesquels  au 
reste  n'étaient  peut-être  pas  bien  bons.  Après  cet  éloge,  Tycho  tâche 
d'infirmer  ou  de  réfuter  tout  ce  qui  sent  un  peu  le  Copernicien.  Nous 
verrons  plus  loin  que  Mœstlinus  avait  adopté  le  nouveau  système,  et 
l'avait  enseigné  à  Képler. 

Il  calcule  le  lieu  de  l'étoile  par  les  alignemens  de  Moesllinus,  et  il 
trouve  longit.  37° 3'.  lalit.  53°  39',  asc.  dr.  o°43',  déclin.  6ia  46'. 

Cornélius  Gemma,  fils  de  Gemma  Frisius  ,  qui  avait  aussi  pris  des 
alignemens,  mais  moins  bien  ,  trouvait 
longit.  36°  ~    latitude  52.40. 

Franciscus  Vallesius  Covarrubianus  prétendit  que  l'étoile  n'était  pas 
nouvelle,  mais  qu'elle  était  fort  petite,  et  qu'elle  avait  reçu  cet  éclat 
passager  par  l'interposition  d'une  partie  plus  dense  de  quelque  orbe 
céleste. 

Tycho  rend  ensuite  un  compte  particulier  de  l'écrit  qu'il  avait  com- 
posé sur  ce  sujet.  Il  l'avait  lu  à  quelques  amis  qui  lui  conseillaient  de 
le  rendre  public;  il  avait  encore  le  préjugé  qu'il  ne  convenait  pas  à  un 
homme  de  sa  condition  de  rien  faire  imprimer.  Pierre  Oxotuus ,  grand 
maître  de  la  Cour,  combattit  ses  scrupules,  et  lui  dit  que  s'il  ne  voulait 
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pas  y  mettre  son  nom,  il  pouvait  le  déguiser  par  quelque  anagramme. 
Tycho  fut  ébranlé,  et  bientôt  après  décidé  par  une  lettre  de  son  ami 
Pratensis  auquel  il  fit  passer  son  manuscrit.  Pratensis  le  livra  aussitôt  à 
l'imprimeur#à  Copenhague. 

Il  avait,  dans  cet  opuscule,  énoncé  l'opinion  que  les  mouvemens  de* 
comètes  n'étaient  assujétis  à  aucune  loi.  Il  modifie  celte  assertion  dont 
il  n'avait  aucune  preuve  ,  et  qui  n'était  qu'un  préjugé.  Il  est  possible 
que  leurs  mouvemens  ne  soient  pas  aussi  réguliers  que  ceux  des  pla- 
nètes aussi  anciennes  que  le  monde,  mais  ils  ne  sont  pas  un  pur  effet 
du  hasard;  on  y  remarque  une  certaine  régularité;  c'est  par  degrés  que 
leurs  mouvemens  s'accélèrent  et  se  retardent.  Le  plus  souvent  elles  dé- 
crivent un  grand  arc  dont  elles  ne  s'écartent  pas  d'une  manière  trop  sen- 
sible. C'est  ce  qu'il  dit  avoir  reconnu  depuis  par  ses  observations,  et  il 
en  conclut  qu'il  n'est  pas  impossible  de  les  soumettre  au  calcul;  c'est  ce 
qu'il  promet  de  faire  voir  par  la  suite. 

Dans  ses  premières  recherches,  il  avait  négligé  l'excentricité  de  son 
œil.  Au  reste,  les  erreurs  n'étaient  pas  très  fortes,  puisqu'il  plaçait 
l'étoile  en  07°  1'  avec  une  latitude  de  55°  56'. 

Pour  vérifier  ses  calculs,  il  s'était  servi  d'un  globe  de  médiocre  gran- 
deur, et  de  cette  manière,  il  avait  trouvé  la  longitude  de  370  et  la  lati- 
tude de  54°. 

Il  avait  inséré  dans  ce  traité  quelques  idées  astrologiques  qu'il  sup- 
prime ,  quoiqu'il  ne  paraisse  pas  bien  guéri  de  son  goût  pour  cette 
science  prétendue. 

Dans  le  chapitre  IX,  il  discute  les  opinions  de  ceux  qui  donnaient 
à  l'étoile  une  parallaxe  sensible.  Le  landgrave  en  avait  supposé  une  de 
3',  et  dans  sa  lettre  à  Peucer,  il  rappelle  l'idée  de  Frascator  qui  pré- 
tendait que  certaines  étoiles,  en  s'approchant  du  centre  du  monde, 
paraissaient  plus  lumineuses  ,  et  disparaissaient  ensuite  quand  elles 
s'étaient  asses  éloignées  pour  n'être  plus  visibles.  Il  cite  Cornélius 
Agrippa  qui,  dans  son  livre  de  la  Vanité  des  Sciences ,  rapportait  que  , 
d'après  une  tradition  indienne,  quelques  mathématiciens  croyaient  à 
sept  planètes,  dont  deux  n'avaient  pas  encore  été  reconnues,  et  qui, 
diamétralement  opposées,  faisaient  le  tour  du  ciel  en  i44  ans  contre 
l'ordre  des  signes.  On  les  aperçoit  de  tems  en  tems,  après  quoi  elles  dis- 
paraissent. Nous  avons  parlé  de  ces  planètes  dans  le  chapitre  de  l' Astro- 
nomie des  Indiens  et  dans  le  chapitre  de  Ricius. 

TVolfgang  SchuUerus  avait  avancé  que  jamais  on  n'avait  vu  de  comètes 
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à  plus  de  neuf  demi-diamètres  de  la  Terre  ;  Tycho  croit  que  cette  erreur 
vient  originairement  de  Régiomontan.  Dans  le  même  article,  il  remarque 
que  les  gnomons  ne  donnent  que  la  hauteur  du  bord  supérieur  du  Soleil  ; 
celle  remarque  avait  été  faite  par  Ebn-Jounis.  Il  pai'le  de  son  instrument 
parallactique  tout  de  cuivre,  muni  d'un  cercle  horizontal  de  20  pieds 
de  diamètre,  et  qui  devrait  donner  les  angles  aussi  bien  qu'une  table  de 
sinus  à  cinq  décimales;  cependant  il  ajoute  qu'il  ne  s'y  fie  pas  à  1  ou  2' 
près.  Il  se  montre  partout  ennemi  déclaré  de  la  doctrine  d'Aristote  et 
du  despotisme  qu'on  exerçait  en  son  nom  dans  les  écoles.  D'un  autre 
côté,  il  ne  permet  pas  qu'on  révoque  en  doute  le  témoignage  de  Proclus, 
qui  disait  qu'une  comète  avait  été  observée  à  la  même  distance  de  la 
Terre  que  Jupiter.  Il  ne  peut  se  persuader  qu'un  mathématicien  aussi 
distingué  ait  avancé,  sans  preuve,  une  assertion  semblable;  on  ne  voit 
pas  trop  comment  Proclus  était  un  si  grand  mathématicien.  Nous  ne 
connaissons  pas  de  comète  qui  ait  été  visible  à  cette  distance;  nous  ne 
comprenons  pas  trop  comment  les  anciens  auraient  constaté  un  éloi- 
gnement  aussi  considérable,  et  nous  n'aurons  pas  la  même  confiance  au 
témoignage  de  Proclus. 

Apian  le  fils  dit  avoir  vu  l'étoile,  le  10  novembre.  Il  croit  qu'elle 
peut  avoir  été  vue  vers  le  commencement  du  mois  ou  même  le  20  oc- 
tobre, mais  il  n'en  apporte  aucune  preuve  solide.  11  dit  que  jamais  on 
ne  voit  de  comète  qu'après  une  éclipse  ou  une  grande  conjonction  de 
planètes  supérieures,  ce  qu'attestent  Plolémée  ,  Albumasar  et  beaucoup 
d'autres.  Or  ,  le  :>5  juin ,  il  y  avait  eu  une  éclipse  de  Lune,  el  le  7  août 
une  grand  conjonction  de  Jupiter  et  de  Mars,  dans  la  maison  de  Mars; 
il  ajoute  beaucoup  de  circonstances  astrologiques.  Le  Soleil  est  arrivé 
le  20  octobre  au  lieu  de  celle  conjonction.  Ces  causes  ont  produit  l'étoile, 
et  c'est  le  20  octobre  qu'elle  a  pu  paraître,  à  la  conjonction  du  Soleil 
avec  Saturne.  Les  mêmes  causes  ont  produit  le  grand  froid  qu'on  res- 
sentit alors. 

Joannes  Anglus  écrit  en  plusieurs  lieux  que  selon  les  astrologues,  la 
conjonction  de  Jupiter  et  de  Saturne  produit  une  étoile  sans  queue 
(  ad  modum  Lunœ),  et  que  cette  étoile  n'est  pas  dans  la  région  élémen- 
taire, mais  parmi  les  étoiles  fixes.  On  ne  peut  rien  prédire  des  effets 
des  comètes  qu'après  leur  disparition  (  il  eût  encore  été  plus  exact  de 
dire  et  qu'après  les  évènemens  ).  Tycho  réfute  ces  idées  qui  feraient 
produire  des  étoiles  nouvelles  presque  tous  les  ans,  et  ferait  disparaître 
tout  le  merveilleux.  Il  se  plaint  que  par  des  prétentions  si  souvent  dé- 
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menti  es ,  on  jette  un  ridicule  sur  l'art  de  V Astrologie,  qui  par  lui-même 
ne  doit  point  être  regardé  comme  improbable  ,  c'est-à-dire  qui  manque 
de  preuves,  ou  qu'on  doive  désapprouver. 

Tyeho  nie  que  l'étoile  ait  été  une  comète  sans  queue,  telle  qu'on  en 
voit  quelquefois;  sa  raison  est  qu'elles  ne  paraissent  sans  queue  que 
quand  elles  sont  en  opposition  ,  et  que  la  queue  frappée  par  les  rayons 
du  Soled  doit  être  poussée  derrière  la  comète  qui  doit  ainsi  paraître  ronde. 
Tycho  adopte  donc  ici  l'idée  d'Apian  que  la  queue  des  comètes  est 
toujours  opposée  au  Soleil,  idée  qu'il  a  voulu  combattre  dans  une  autre 
circonstance.  On  sait  aujourd'hui  que  les  comètes  sont  quelquefois  sans 
queue,  sans  être  pour  cela  en  opposition;  alors  elles  n'ont  pas  encore 
passé  par  leur  périhélie. 

Diggeseus  avait  aussi  fait  un  traité  sur  l'étoile.  Il  croyait  y  trouver  une 
preuve  du  mouvement  de  la  Terre;  mais,  pour  cela,  il  eût  fallu  que, 
demeurant  en  effet, immobile ,  elle  eût  paru  avoir  un  mouvement  tantôt 
direct  et  tantôt  rétrograde,  effet  de  la  parallaxe  annuelle.  Mais  elle  n'a 
pas  eu  ce  mouvement;  donc  ici  rien  ne  dépose  en  faveur  de  Copernic. 

L'immobilité  de  l'étoile  ne  prouve  pas  non  plus  celle  de  la  Terre  ; 
elle  prouve  seulement  que  l'étoile  était  bien  par-delà  l'orbe  de  Saturne, 
bien  au-delà  de  l'orbe  d'Uranus,  dont  la  distance  au  Soleil  est  double 
de  celle  de  Saturne,  et  dont  la  parallaxe  annuelle  est  de  4°- 

Ici  Tycho  ne  fait  pas  difficulté  d'avouer  que  le  mouvement  de  la 
Terre  débarrasse  l'Astronomie  de  ces  épicycles  que  les  anciens  donnaient 
à  toutes  les  planètes,  et  qu'il  satisfait  beaucoup  mieux  et  à  moins  de 
frais  à  toutes  les  apparences;  mais,  comme  on  trouve  les  mêmes  avan- 
tages dans  sa  nouvelle  hypothèse,  Tycho  se  prévaut  de  ce  qu'il  n'a  pas 
besoin  de  donner  à  une  masse  inerte,  opaque  et  paresseuse  comme  la 
Terre,  un  triple  mouvement  contre  toute  vérité  physique  et  contre  le  témoi- 
gnage exprès  des  écritures.  Tycho  montre  partout  un  esprit  religieux,  on 
peut  même  dire  superstitieux. 

Il  paraît  croire  à  l'impossibilité  de  déterminer  la  parallaxe  d'un  astre 
qui  a  un  mouvement  propre.  C'est  apparemment  pour  cela  qu'il  n'a 
jamais  cherché  à  vérifier  la  parallaxe  de  3'  qu'il  donnait  au  Soleil.  Il 
oublie  que  la  Lune  a  aussi  un  mouvement  propre;  il  promet  cependant 
des  recherches  de  ce  genre  sur  Mars  acronyque. 

Diggeseus  avait  résolu  un  problème  de  parallaxe;  Tycho  présente  celle 
méthode  avec  quelques  modifications  ;  nous  allons  aussi  la  modifier. 

On  a  observé  en  A'  et  B'  (fig.  33  )  ;  dans  un  vertical  connu,  un  aslrs 
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sujet  à  parallaxe  ;  cet  astre  était  véritablement  en  A  et  en  B,  PA  =  PB. 
On  connaît  le  triangle  ZPA'  et  le  triangle  ZPB'.  On  connaît  ZVx,  A'Px, 
ZPB'  et  xPB'  tout  entiers,  A'PB'  de  même. 

Ax  =  jtB  en  vertu  du  triangle  isoscèle; 

mais  Ax  sa  A  A'  -f-  A'x  —  xB  =  xB'  —  BB'  ; 

donc  AA'  +  BB'  =  xB'  —  A'x; 

on  a  donc  la  somme  des  deux  parallaxes  BB'-f-  A  A'. 

Or 

BB'=:<srsinZB',  AA'=<srsinZA',  BB'-f  AA'=<3r(sinZB'-f  sinZA'), 
et 

BB'  +  A  A'  • 

f<57*   '  —  . B 

sin  Z»B'  -f-  sin  ZA 

Tycho  s'arrête  à  cette  expression  qui  cesserait  d'être  exacte  si  la  paral- 
laxe était  plus  grande  que  celle  de  la  Lune.  En  ce  cas  on  aurait 

sin  BB'  :  sin  AA'  :  :  sin  ZB'  :  sin  Z  A' , 

ou 

sinBB'4-sin  AA'  :  sinBB'— sin  AA'  ::  sinZB'-f-sinZA'  :  sinZB'  — sinZA', 
ou 

tangi(BB'+AA'):tangi(BB'—  A  A')  ::  tang;(ZB'+Z  A')  :  lang{(ZB'— ZA'), 
tangi(BB'— AA')=tangi(BB'+A  A')tangi(ZB'— ZA')coti(ZB'+Z  A')  ; 

on  aura  donc  la  somme  et  la  différence,  et  par  conséquent  les  deux 
parallaxes 

■rB'  sa  ZB'  —  Zx ,  A'x  =Zx  —  ZA' , 
BB'  +  A  A'  sa  ZB'  —  Zx  —  Zx  +  ZA'  =  ZB'  +  ZA'  —  zZx, 

et 

tang  Zx  =  tang  PZ  cos  Z; 

celle  simple  formule  donne  tout  ce  qu'il  faut  joindre  aux  observations, 
pour  la  solution  du  problème.  BB'  et  AA'  étant  connus,  on  aura  deux 
manières  pour  trouver  PA  =  PB. 

Ce  problème  est  plus  curieux  qu'utile;  il  ne  va  qu'à  un  astre  circom- 
polaire;  il  pouvait  s'appliquer  à  l'étoile  de  i5y2  qui  ne  se  couchait  pas. 
Mais  elle  n'avait  pas  de  parallaxe,  et  elle  n'avait  pas  de  mouvement  en 
déclinaison,  et  elle  pouvait  s'observer  deux  fois  dans  le  même  vertical, 
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Ce  problème  e'iait  originairement  d'Hagecius.  Diggeseus  et  Tycho  le 
résolvent  chacun  à  sa  manière ,  ainsi  que  le  problème  suivant  : 

Ayant  deux  hauteurs  de  l'astre  avec  ses  distances  à  une  étoile  connue, 
dans  deux  verticaux  qui  font  des  angles  égaux  de  part  et  d'autre  avec 
le  méridien,  trouver  la  somme  des  deux  parallaxes. 

On  a  (  fig.  54  )  ZA  distance  zénitale  de  l'astre,  AE  distance  appa- 
rente à  l'étoile,  mesurée  dans  le  vertical;  on  a  de  même  de  l'autre  côté 

ZA'  et  A'E';  enfin  l'on  a   PZA=PZA' 

la  dist.véritableaEest  diminuée  de  laparallax.    AE=«E  — aA 
la  dist.  véritab.  a'YJ  est  augmentée  de  la  paralla.  A!E'=a'EJ-\-a'  A' 

différ;  des  dist.  observées  =A'E' — AE=  a'E' — aE  -^-a'A'-f-a A 

somme  des  deux  parallaxes=  a'E'-f-aA,  car  #'E'=aE, 

d'où  l'on  déduira  la  parallaxe   <ar=    .  ^  ^     AEr,  . 

1  sin  ZA  -j-  sin  ZA 

Le  triangle  aVE  est  le  même  que  a'PE',  Vx==Px';  PZ  est  commun  ; 

.     rj       sin  Pc        sinPx-'     .       ,  „  ,  ,  t»  j 

sin  L-=L-^——  =  - — —  :  les  deux  azimuts  L  sont  donc  égaux.  Va  doit 

sin  PZ        sin  PZ  '  0 

être  plus  petit  que  PZ ,  il  en  est  de  même  de  PE  ;  il  faut  donc  que  les 
deux  astres  soient  circompolaires.  SiPa  >>  PZ,  le  zénit  sera  entre  a  et  E; 
l'angle  aPa'  est  le  mouvement  de  la  sphère  entre  les  deux  observations. 
Il  faut  que  la  nuit  soit  plus  longue  que  le  tems  mesuré  par  aVa;  les 
observations  se  feraient  l'une  au  commencement,  l'autre  à  la  fin  de  la 
nuit.  Ou  bien  il  faut  que  le  jour  soit  plus  court  que  56o°  —  aVa;  alors 
l'une  des  observations  se  ferait  avant  le  lever  du  Soleil,  l'autre  après  le 
coucher.  Mais  si  une  partie  de  l'angle  a¥a'  appartient  au  jour  et  l'autre 
à  la  nuit,  l'une  des  observations  peut  être  impossible;  c'est  ce  qui  ar- 
rivera le  plus  souvent,  ainsi  le  problème  n'est  guère  que  de  simple 
curiosité'. 

Tycho  rapporte  ensuite  un  troisième  problème  de  Diggeseus  ,  et  le 
présente  sous  une  nouvelle  forme  (novo  habitu);  nous  lui  donnerons 
nous-mème  une  forme  bien  plus  générale  (fig.  55). 

On  a  observé  le  lieu  apparent  K  de  la  comète  dans  le  vertical  ZIKH, 
où  se  trouvaient  en  même  tems  deux  étoiles  connues  I  et  II. 

On  connaît  tout  dans  le  triangle  PIH;  et  si  l'on  a  observé  seulement 
ZR  et  ZH,  ZI,  on  a  les  arcs  ZI,  ZR,  ZH,  IR,  RH  et  IH.  Cela  est  plus 
commode  que  d'observer  IR  et  RH. 

Le  triangle  PIH  donne  les  angles  PIZ,  PZI  et  ZPI.  11  n'y  a  ni  difii- 
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culte,  ni  ambiguïté;  tout  est  connu:  de  ce  côlé  du  méridien,  même  le 
triangle  ZPR;  il  n'y  a  d'inconnue  que  IG. 

Quelques  heures  après  la  sphère  aura  tourné,  le  triangle  HPI  ayant 
passé  au  méridien,  je  suppose,  aura  pris  la  situation  HPI';  la  comète 
vraie  sera  toujours  en  G,  mais  la  parallaxe  la  portera  en  R'  au-dessous 
de  l'arc  I'H';  on  aura  l'R'  -+-  R'H'  >  I'H'. 

Si  l'on  a  mesuré  les  deux  dislances  I'R'  et  R'H',  on  connaîtra  le 
triangle  I'R'H'  tout  entier,  ainsi  que  les  triangles  PI'R'  et  PH'R';  mais 
le  point  G  reste  encore  indéterminé;  il  faut  une  donnée  de  plus. 

Supposons  qu'on  ait  aussi  mesuré  ZR',  alors  on  connaît  les  trois  côtés 
du  triangle  PZR',  on  aura  l'angle  PR'Z  =  PR'G  ;  on  aura  donc 

G'R'H  =  I'R'H'  —  l'R'P  —  PR'G  ; 

avec  cet  angle,  la  base  H'R'  et  l'angle  R'H'G,  on  aura 

G'R'  =       sin  ZR'; 

on  aura  aussi  H'G';  donc  G'I'  =  GI;  on  aura 

RG  =  IR  —  GI  =  m  sin  ZR  ; 

on  aura  donc 

—  J±î^_  —  GK 
}  sin  ZK/       sin  ZK 1 

c'est-à-dire  chacune  des  deux  parallaxes  de  hauteur,  et  deux  manière» 
de  connaître  la  parallaxe  horizontale. 

Supposons  qu'on  ait  PZR',  avec  cet  angle,  le  côté  opposé  PR'  et  PZ, 
on  aura  ZR',  PR'Z,  et  le  reste  comme  ci-dessus. 

Supposez  qu'on  ait  l'intervalle  des  observations,  on  aura  l'angle  HPH', 
l'angle  ZPH',  ZP1',  ZPR',  PR'  et  ZR',  et  le  reste  comme  ci-dessus. 

Enfin  supposez  PZR'  =  PZR  (  c'est  la  supposition  de  Diggeseus  ). 

Le  calcul  vous  a  donné  PZR,  donc  PZR',  et  vous  retomberez  dans 
notre  seconde  supposition;  mais  la  supposition  de  l'auteur  n'est  qu'un 
cas  très  particulier  de  la  nôtre,  et  il  arriverait  le  plus  souvent  que  GR' 
serait  une  quantité  trop  petite  pour  donner  aucune  précision,  au  lieu 
que  par  notre  solution ,  on  pourra  toujours  attendre  que  la  comète  soit 
assez  basse  pour  que  G'R'  soit  la  plus  grande  possible. 

Si  les  étoiles  sont  circompolaires,  on  pourra  quelquefois,  dans  le  cours 
dune  même  révolution,  les  observer  deux  fois  dans  un  même  vertical, 
mais  daus  une  situation  renversée.  La  parallaxe  qui  éloignait  la  comète 
de  l'étoile  I,  pour  la  rapprocher  de  H,  fera  tout  le  contraire  ;  vous  aurez 
Hist,  de  l'Aslr.  mod.  Tom.  I.  26 
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deux  parallaxes  plus  inégales,  et  ce  serait  le  cas  le  plus  favorable,  s'il 

n'était  pas  trop  rare. 

11  est  aisé  de  voir  que  ce  problème  est  plus  curieux  qu'utile;  Tyclio 
et  l'auteur  même  en  font  la  remarque.  Tycho  suppose,  dans  les  deux 
observations,  les  distances  de  la  comète  aux  deux  étoiles,  les  trois 
hauteurs  apparentes,  et  il  trouve  la  parallaxe  par  sept  triangles.  11  est 
bien  difficile  de  faire  aux  deux  mêmes  instans  des  observations  si  diverses 
et  en  aussi  grand  nombre.  Il  vaut  mieux  réduire  ces  observations  au 
nombre  strictement  nécessaire,  et  l'on  n'aura  même  que  six  triangles  à 
résoudre,  PIH,  P1Z,  l'K'H',  Pl'K',  PZR'  et  R'H'G',  et  le  calcul  de  la 
parallaxe  horizontale  pour  l'une  ou  l'autre  des  parallaxes  de  hauteur. 

Quand  on  aura  reconnu  que  la  comète  est  en  effet  sur  l'arc  de  di- 
stance de  deux  étoiles  connues,  on  pourra  varier  la  solution  de  la  manière 
suivante  (fig.  56). 

Que  la  comète  ail  été  observée  en  I  dans  le  vertical  AI,  tandis  qu'elle 
était  en  G;  qu'on  ait  mesuré  AI ,  IH  et  IF  ;  on  connaîtra  tout  le  triangle 
JHF;  si  l'on  a  de  plus  AH  et  AF,  on  aura  AHF,  AHI,  AFH  et  AFI , 
AlF;  il  n'en  faut  pas  davantage  pour  avoir  GI. 

11  suffit  de  mesurer  au  même  instant  IH,  1F,  AI,  AR  et  AF. 

Au  lieu  de  cela,  supposons  que  sous  un  autre  méridien  PE,  dans  un 
lieu  dont  le  zénit  soit  E,  on  mesure  de  même  ER,  RF  et  RH;  on  aura 
le  triangle  HRF  tout  entier,  ainsi  que  HEF ,  HER,  EFR;  on  aura  de 
même  RG. 

Ainsi,  dès  qu'on  saura  que  G  est  vraiment  sur  HF,  on  aura  la  pa- 
rallaxe de  hauteur  par  toutes  les  observations  pareilles  que  l'on  pourra 
faire  à  toute  heure  et  en  tout  lieu.  Mais  la  supposition  est  à  peu  près 
chimérique.  Il  faut  qu'en  suivant  attentivement  l'astre  inconnu,  ou  l'ait 
vu  dans  un  même  vertical  avec  deux  étoiles  connues.  11  faut  que  l'astre 
n'ait  aucun  mouvement,  et  pour  bien  faire,  il  faudrait  cinq  observateurs 
qui  s'entendissent  parfaitement.  Si  vous  les  supposez  dans  deux  lieux 
différenSjil  faudrait  qu'ils  se  concertassent  pour  faire  l'observation  au 
même  instant. 

Ces  moyens  étaient  suffisans  pour  démontrer  que  l'étoile  n'avait  aucune 
parallaxe  sensible;  mais  ils  étaient  inutiles  ,  puisque  l'étoile  pouvait  s'ob- 
server au-dessus  et  au-dessous  du  pôle;  ils  ne  pouvaient,  dans  aucun 
cas,  promettre  aucune  précision,  et  probablement  ils  n'ont  jamais  été 
employés  sérieusement. 

Diggeseus  recommande  le  rayon  astronomique;  jugez,  d'après  cela 
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comme  il  devait  re'ussir  avec  ses  méthodes  compliquées.  Il  tient  compte 
de  l'excentricité  de  l'œil;  il  divise  ce  rayon  par  des  transversales;  il 
prétend  que  ce  moyen  était  connu  en  Angleterre  avant  lui.  Tycho  assure 
qu'il  a  trouvé  des  transversales  sur  un  instrument  d'Homélius,  qui  est  en 
sa  possession  depuis  plus  de  28  ans.  Homélius  était-il  l'inventeur  de  celle 
idée  ?  l'avait-il  reçue  d'un  autre?  Tycho,  sans  rien  décider,  dit  seule- 
ment que  l'idée  en  est  utile  autant  qu'ingénieuse,  et  qu'il  l'a  appliquée 
aux  quarts  de  cercle.  Pour  les  arcs,  cette  division  ne  peut  être  parfaite- 
ment exacte  sans  des  attentions  dont  Tycho  ne  parle  pas;  mais  pour  des 
arcs  de  io'  qu'on  veut  sous- diviser  simplement  en  minutes,  elle  est 
suffisamment  exacte  et  bien  préférable  à  l'invention  incommode  de 
JNonius. 

Quant  au  rayon  astronomique,  voici  ce  que  Tycho  dit  avoir  appris 
par  son  expérience  ;  de  quelque  dimension  qu'il  soit ,  avec  quelque 
finesse  qu'il  soit  divisé,  quelque  soin  que  l'on  prenne  pour  corriger 
l'excentricité,  qu'il  y  ait  un  trou  rond  ou  une  ouverture  longue  et  étroite, 
qu'il  soit  concave  et  de  métal  en  entier,  quadrilatère  ou  trilatère,  qu'il 
ait  un  appui  pour  être  dirigé  plus  commodément  aux  diverses  étoiles, 
qu'on  y  ajoute  tous  les  mouvemens  qu'on  voudra,  jamais  il  ne  donnera 
la  minute  exactement,  sur-loutsi  la  distance  est  grande  :  Tycho  le  prouve 
par  les  observations  de  Diggeseus. 

Pour  découvrir  si  un  astre  a  une  parallaxe,  dit  cet  auteur,  ayez  une 
règle  de  cinq  à  six  pieds  de  long,  dressez-la  verticalement,  et  vous 
plaçant  derrière  à  une  certaine  distance ,  faites  que  l'étoile  soit  coupéa 
en  deux  par  la  règle,  et  voyez  en  même  tems  si  elle  coupe  également 
deux  étoiles.  C'est  ce  que  vous  ne  trouverez  pas  tout  de  suite  ;  mais  les 
astres  changent  de  vertical,  et  quand  vous  verrez  les  trois  objets  dans 
le  même  vertical,  remarquez  bien  quelles  sont  les  deux  étoiles.  Au  bout 
de  quelque  tems,  la  situation  du  ciel  aura  changé;  dirigez  votre  règle 
aux  deux  étoiles;  si  l'astre  se  trouve  encore  avec  elles  dans  la  même 
droite,  l'astre  n'a  point  de  parallaxe.  S'il  en  a  une,  il  paraîtra  plus  bas 
que  la  règle.  Faites  cette  double  observation  à  6*  de  dislance,  si  vous 
pouvez,  et  vous  aurez  résolu  la  question  de  la  parallaxe. 

Diggeseus  a  trouvé  de  celte  manière  que  l'étoile  était  constamment 
dans  un  arc  de  grand  cercle  qui  joint  l'étoile  du  genou  de  Cassiopee 
et  celle  qui  est  au  côté  droit  de  Céphée  sur  la  ceinture  et  même  encore 
sur  l'arc  qui  passe  par  l'étoile  de  la  cuisse  de  Cassiopée  et  celle  de 
l'épaule  gauche  de  Céphée.  Il  en  conclut  que  l'étoile  n'avait  pas  2'  de 
parallaxe. 
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Diggeseus  ne  propose  ce  moyen  que  pour  ceux  qui  n'ont  aucune  idée 
des  Mathématiques,  et  alors  on  ne  peut  lui  faire  aucune  objection.  L'idée 
est  simple,  et  l'exécution  n'en  est  pas  difficile. 

Tycho  propose  de  substituer  un  fil-à-plomb  à  la  règle,  pour  la  pre- 
mière observation,  et  un  fil  simplement  tendu  pour  la  seconde.  Mais 
de  toute  manière  Diggeseus  s'est  trop  avancé,  quand  il  a  dit  que  de 
pareilles  observations  feraient  apercevoir  une  parallaxe  de  2'. 

Rothman,  mathématicien  du  landgrave,  trouvait  une  différence  de 
1'  ou  2'  sur  la  hauteur  du  pôle  en  été  et  en  hiver.  Il  pouvait  y  avoir  40" 
par  l'effet  de  l'aberration  qui  était  inconnue.  Ainsi  Rothman  paraîtrait 
avoir  précédé  Picard;  mais  Picard,  avec  une  lunette,  ne  trouvait  que 
40",  au  lieu  que  Rothman  en  trouvait  trois  fois  autant;  le  reste  venait  des 
erreurs  de  l'observation  et  des  variations  de  la  réfraction.  Tycho  prétend 
que  quand  l'air  est  pur,  il  n'apercevait  aucune  différence  avec  des  in- 
strumens  divisés,  non-seulement  en  minutes ,  mais  même  en  fractions  de 
minute  ;  malgré  toutes  ces  divisions ,  on  voit  qu'il  n'apercevait  pas  une 
minute  qui  peut  résulter,  en  diverses  circonstances,  des  effets  de  l'aber- 
ration, de  la  nutation  et  de  la  réfraction. 

La  parallaxe  annuelle  des  planètes  ne  prouve  rien  pour  le  mouvement 
que  Copernic  attribue  à  la  Terre,  parce  qu'elle  peut  s'expliquer  autre- 
ment. S'il  eût  trouvé  une  parallaxe  aux  étoiles  }  ce  serait  autre  chose , 
dit  Tycho;  mais  il  n'a  pu  se  tirer  d'embarras  au  en  mettant  entre  Saturne 
et  les  Jixes  un  intervalle  en  comparaison  duquel  le  diamètre  de  l'orbite 
terrestre  devient  insensible.  Chose  incroyable  et  dont  il  démontrera  les 
conséquences  absurdes.  11  n'a  point  donné  ces  démonstrations. 

La  même  année,  1573,  J.  Dee  publia  un  opuscule  qu'il  appelle  Noyau 
des  Parallaxes.  Tycho  trouve  ses  démonstrations  si  exactes,  qu'il  serait 
inutile  de  les  commenter;  voyez  XAstron.  du  moyen  âge,  p.  366.  Dee 
pensait,  comme  le  landgrave,  que  l'étoile  n'était  pas  restée  toujours  à  la 
même  dislance  de  la  Terre,  et  que  telle  était  la  cause  de  sa  disparition. 
Tycho  n'est  pas  de  cet  avis,  parce  qu'il  faudrait  que  l'étoile  se  fût  éloignée 
suivant  une  ligne  droite,  et  ce  mouvement  n'est  pas  naturel  aux  corps  cé- 
lestes ;  et  pour  qu'elle  disparût  ainsi,  il  aurait  fallu  que  sa  distance  aug- 
mentât d'une  manière  tout-à-fait  invraisemblable.  Tycho  rappelle  encore 
qu'elle  a  toujours  suivi  le  mouvement  diurne  comme  les  étoiles,  et 
qu'on  n'a  aucune  raison  pour  lui  attribuer  des  qualités  différentes. 

Elius  Camerarius }  professeur  à  Francfort,  trouva  l'étoile  en  370  de 
longitude,  avec  une  latitude  de  54%  ce  qui  ue  diffère  guère  de  la  position 
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qui  lui  est  assignée  par  Tycho.  Il  pensait  que  cette  étoile  avait  paru 
décroître,  parce  que  sa  distance  avait  augmenté.  11  est  difficile  de  dé- 
montrer cette  assertion;  l'opinion  contraire  n'est  pas  beaucoup  plus  cer- 
taine. Ne  se  fiant  pas  aux  catalogues  d'étoiles,  pour  déterminer  la  position 
de  l'étoile,  il  se  servit  de  deux  horloges,  assez  justes }  qui  avaient  deux 
aiguilles,  l'une  pour  les  heures  et  l'autre  pour  les  minutes.  Il  les  réglait 
sur  le  passage  du  Soleil  au  méridien.  11  trouva  de  cette  manière  l'ascen- 
sion droite  o°5o'  =  AB  (fig.  37);  il  en  conclut  l'arc  AC  de  l'écliptique, 
la  déclinaison  BC  de  cet  arc,  l'angle  C,  d'où  il  tire  DE, 

DO  =  go°  — DE,  PC  =90°  —  BC,  P  =  BL  =  go°  —  AB , 
sinDOlsinP  ::  sinDP:sinO  =  cos  Iong.=c°sDc°  — formule  bien  connue: 

Tycho  trouve  avec  raison  que  celle  méthode  n'est  pas  la  plus  expéditive 
qu'on  puisse  employer. 

Erasme  Reinhold,  fils  de  l'auteur  des  Tables  Pruténiques,  observa 
aussi  noire  étoile;  mais  il  paraît  qu'il  n'avait  établi  ses  calculs  que  sur 
les  observations  du  landgrave,  et  son  écrit  ne  mérite  pas  un  plus  long 
extrait. 

Dans  le  chapitre  X,  Tycho  réfute  ceux  qui  plaçaient  l'étoile  au-dessous 
de  la  Lune. 

Cjprianus  Leovitius  à  Leoniciâ  Bohemus.  Il  croyait  l'étoile  produite 
par  Mars  et  Jupiter.  Il  se  trompa  d'un  degré  sur  la  longitude  et  de  4  sur 
la  latitude.  C'était  un  bon  calculateur  d'Ephémérides,  un  astrologue 
moins  ignorant  que  beaucoup  d'autres,  mais  un  astronome  assez  médiocre. 
Pour  être  un  bon  astrologue,  dit  Tycho,  il  faut  d'abord  être  véridique , 
avoir  des  yeux  d'Argus  et  une  sagacité  merveilleuse.  On  risque,  sans  cela, 
de  faire  qu'on  attribue  à  l'art  les  erreurs  de  l'artiste.  Au  reste,  aucune 
des  prédictions  hasardées  par  Léovitius  ne  s'était  encore  vérifiée  au  bout 
de  28  ans.  Léovitius  a  pu  se  convaincre  qu'il  eût  mieux  fait 

D'imiter  de  Tycho  le  silence  prudent. 

Nous  voyons  à  cette  occasion  que  Bodin,  dans  son  livre  de  l'Adminis- 
tration de  la  République ,  avait  vivement  reproché  au  grand  Copernic 
le  triple  mouvement  qu'il  donne  à  la  Terre,  et  dont  cet  auteur  ne  se 
faisait  pas  une  idée  bien  juste. 

Nous  ne  dirons  rien  de  l'opus.cule  du  théologien  Chylrœus,  sinon  que 
ce  théologien  aimait  l'Astronomie  et  en  recommandait  l'étude  à  ses  élèves. 
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Guillaume  Postel  n'a  écrit  que  quelques  pages  sur  1  étoile;  Cornélius 
Gemma  a  fait  quelques  additions  à  cet  opuscule.  On  y  voit  qu'Adam 
avait  laisse  des  rituels  de  magie;  que  Cham ,  fils  de  Noé,  les  avait  dé- 
robés de  l'arche,  et  les  avait  donnés  à  son  fils  aîné  Cus,  duquel  sont 
provenus  les  Cassiopes  ou  /Ethiopiens,  ce  qui  fit  que  les  ./Ethiopiens 
précédèrent  tous  les  peuples  dans  l'exercice  de  la  magie  et  de  l'Astro- 
nomie. Tycho  trouve  cela  fort  peu  vraisemblable,  mais  il  admettrait 
volontiers  que  la  couleur  des  /Ethiopiens  est  un  effet  de  la  malédiction 
de  Noé  sur  Cham  et  sa  postérité  ;  il  se  montre  également  complaisant 
pour  quelques  autres  visions  de  Postel ,  qui  ne  sont  pas  de  notre  sujet. 

II  traite  beaucoup  plus  sévèrement  Annibal  Raimond  de  Vérone,' 
qui  prétendait  que  l'étoile  n'était  autre  que  la  onzième  de  Cassiopée.  Il 
ne  nie  pas  que  les  étoiles  ne  paraissent  quelquefois  plus  petites  qu'à 
l'ordinaire;  mais  c'est  un  effet  passager  dont  la  cause  est  daus  les  varia- 
tions de  l'atmosphère. 

11  dit  qu'il  n'est  pas  bien  rare  de  voir  scintiller  Mars.  Nous  passerons 
sous  silence  les  rêveries  de  Frangipanus  qui  sont  à  peu  près  du  tnêmé 
genre.  Nous  ne  dirons  rien  non  plus  d'un  certain  Raisacherus ,  ni  d'un 
anonyme  allemand ,  et  nous  passerons  avec  Tycho ,  sans  nous  arrêter 
autant  que  lui  à  ceux  qui  croyaient  que  l'étoile  était  une  comète.  Dans 
le  premier  article,  qui  est  celui  de  Nollhius,  on  trouve  un  calcul  de  la 
parallaxe  de  la  comète  par  l'angle  horaire,  l'angle  azimutal,  la  hauteur 
du  pôle  avec  la  hauteur  observée  de  la  comète.  Cette  solution  est  de 
Régiomontan  :  mais  l'observation  était  peu  concluante ,  parce  que  l'étoile 
était  trop  élevée;  et  la  parallaxe  de  3c/  qui  en  résultait  en  indiquerait 
une  de  2°  4^'  pour  la  moindre  hauteur  à  laquelle  l'étoile  pouvait  descendre. 

Nollhius  trouvait  à  l'étoile  un  diamètre  de  io';  Tycho  le  réduit  à  4» 
Buschius  n'avait  pas  été  plus  adroit.  De  ses  raisonnemens ,  il  suivrait 
que  l'étoile  aurait  eu  un  diamètre  de  44'* 

Après  ce  commentaire,  beaucoup  trop  long,  sur  les  écrits  qui  avaient 
paru  à  l'occasion  de  son  étoile,  Tycho  récapitule  tout  son  ouvrage. 

Son  opinion  est  que  l'étoile  était  de  même  nature  que  les  autres,  de 
la  même  matière,  mais  non  concentrée  au  même  degré,  c'est  ce  qui  a 
fait  qu'elle  a  duré  si  peu.  La  matière  du  ciel,  quoique  extrêmement  rare  , 
au  point  d'être  diaphane,  a  pu  se  condenser  en  uu  globe,  et  briller, 
sinon  de  sa  propre  lumière,  au  moins  de  celle  qu'elle  empruntait  du 
Soleil,  et  cela  d'autant  plus  facilement,  qu'elle  s'est  formée  près  de  la 
voie  lactée  qui  est  elle-même  composée  de  la  même  matière  que  les 
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étoiles.  On  voit  même  dans  la  voie  lactée  un  vide  dans  la  place  qu'elle 
occupait.  Ce  vide  est  d'un  demi-disque  de  la  Lune  ;  on  peut  le  distinguer 
dans  les  belles  nuits  d'hiver.  11  ne  se  souvient  pas  de  l'avoir  observé 
avant  l'apparition  de  l'étoile.  Aristote  avait  pensé  que  la  voie  lactée 
pouvait  contribuer  à  la  formation  des  comètes;  mais  il  rabaissait  la  voie 
lactée  au-dessous  de  la  Lune.  Quant  aux  idées  astrologico- religieuses 
qui  terminent  l'ouvrage,  nous  en  ferons  grâce  à  nos  lecteurs. 

Dans  un  appendice  des  éditeurs,  on  voit  que  l'ouvrage  a  été  com- 
posé de  l'an  i582  à  l'an  i5g2;  qu'on  y  a  intercalé  diverses  additions  qui 
interrompent  l'ordre  des  pages.  Mais  ce  qui  est  plus  digne  de  remarque, 
c'est  qu'après  avoir  déterminé  l'excentricité  du  Soleil,  o,o36,  à  préseut, 
par  quelques  observations  de  Mars  et  par  les  rayons  vecteurs  peut-être  , 
il  ne  trouvait  plus  que  0,018,  c'est-à-dire  moitié  moins.  Il  ne  sentit  pas 
l'importance  de  cette  remarque. 

Le  second  volume  a  pour  titre  :  De  mundi  œtherei  recentioribus  plue- 
nomenis.  L'impression  en  avait  été  commencée  et  faite  pour  la  plus 
grande  partie  à  Uranibourg;  elle  fut  achevée  à  Prague  en  1610.  L'Epîlre 
dédicaloire  est  signée  François  Gausneb  Tengnagel ,  qui  parle  de  Tycho 
comme  de  son  beau-père.  Un  avertissement  qui  vient  ensuite  paraît  du 
même  auteur,  et  rend  compte  des  divers  travaux  qui  ont  empêché  Tycho 
de  publier  plutôt  son  ouvrage.  L'auteur  lui-même  raconte  dans  sa  Pré- 
face comment  il  découvrit  la  comète  de  1577.  Cette  comète  se  montra 
vers  le  10  novembre;  elle  avait  une  longue  chevelure,  elle  était  dans 
la  partie  occidentale  du  ciel;  le  corps  était  rond,  brillant,  d'une  lumière 
blanche,  mais  un  pevi  livide;  la  queue  se  dirigeait  vers  l'orient,  et  elle 
était  parsemée  de  rayons  rouges  d'autant  plus  denses,  qu'ils  étaient  plus 
voisins  de  la  tête.  Cette  queue  était  un  peu  courbée,  et  sa  concavité 
était  tournée  vers  1  horizon.  Tyche  l'aperçut  le  treize,  un  peu  avant 
e  coucher  du  Soleil,  comme  il  s'acheminait  vers  un  étang,  pour  y  prendre 
quelques  poissons  pour  son  souper.  La  lumière  du  jour  ne  permettait 
pas  d'abord  de  distinguer  la  queue;  elle  se  montra  bientôt  après  le  cou- 
cher du  Soleil  ;  il  était  évident  que  c'était  une  comète.  Elle  était  un  peu 
au-dessus  des  étoiles  de  la  tête  du  Sagittaire,  et  la  queue  s'étendait 
usque  vers  les  cornes  du  Capricorne.  Du  Sagittaire,  elle  se  dirigea 
rapidement  vers  Antinous,  et  en  peu  de  jours,  elle  passa  près  de  la 
main  droite;  après  avoir  rasé  la  queue  du  Dauphin,  elle  avait  laissé  au 
nord  la  tête  de  Pégase,  où  elle  disparut  le  26  janvier  1D78. 

Ce  qui  intéressait  le  plus  Tycho,  c'était  l'occasion  de  chercher  si  la 
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comète  était  inférieure  ou  supérieure  à  la  région  de  la  Lune,  en  quoi 
elle  présentait  plus  de  difficulté  que  l'étoile  de  1572,  à  cause  du  mou- 
vement propre  de  la  comète.  11  se  servit  de  trois  inslrumens  qui  pouvaient 
donner  les  minutes,  un  rayon  astronomique,  un  sextant,  instrument 
qu'il  avait  inventé  pour  mesurer  des  distances,  et  qui  remplace  avanta- 
geusement le  rayon  astronomique,  enfin  un  quart  de  cercle  azimutal. 

Le  i3,  la  tète  parut  avoir  un  diamètre  de  7',  la  queue  était  de  220; 
elle  pouvait  être  un  peu  plus  longue,  mais  l'extrémité  se  distinguait  dif- 
ficilement; elle  était  courbée  en  arc  et  plus  large  vers  l'extrémité  que 
vers  le  milieu. 

Le  chapitre  premier  renferme  les  observations  de  tout  genre,  et  dans 
le  nombre  on  remarque  quelques  alignemens. 

Dans  le  secoud,  il  fait  le  calcul  des  lieux  des  étoiles  auxquelles  la 
comète  a  été  comparée. 

Pour  changer  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons  en  longitudes 
et  en  latitudes,  il  suit  la  méthode  d'Albategni ,  en  prenant  dans  les  tables 
le  point  correspondant  de  l'écliptique ,  sa  déclinaison  et  son  angle.  Du 
reste,  il  ne  dit  pas  quelles  formules  il  emploie,  ni  s'il  emploie  la  tan- 
gente pour  l'arc  de  l'écliptique,  mais  il  est  à  croire  qu'il  calculait  cet 
arc  comme  les  Grecs  faisaient  pour  l'ascension  droite,  car  il  dit  qu'il 
suit  les  règles  de  Régiomontan. 

Il  trouve  ainsi  les  longitudes  et  les  latitudes  des  douze  étoiles  dont  il 
avait  besoin  ;  il  les  met  en  regard  avec  celles  d'Alphouse  et  de  Copernic. 

Dans  une  note  qui  suit  ce  chapitre,  on  voit  qu'il  a  recommencé  ces 
calculs  après  avoir  changé  ses  instrumens  et  la  manière  d'observer;  on 
voit  qu'il  avait  des  horloges  qui  marquaient  les  secondes  et  dont  il  se 
servait  parfois  pour  les  ascensions  droites.  De  tout  cela,  il  est  résulté 
quelques  corrections  pour  ses  douze  étoiles.  Il  y  a  cinq  de  ces  correc- 
tions qui  vont  à  6',  une  à  5',  les  autres  sont  moindres. 

Au  reste ,  il  nous  avertit  qu'il  n'a  pas  jugé  à  propos  de  recommencer 
le  calcul  des  lieux  de  la  comète  qu'il  avait  établis  d'après  ses  premières 
longitudes.  On  voit  dans  ce  chapitre  sa  méthode  pour  les  parallaxes,  qui 
est  au  fond  la  même  que  celle  de  Ptoléméc. 

A  la  page  42>  on  trouve  un  calcul  d'alignemens.  P  (fig.  38)  est  le 
pôle  de  l'écliptique,  A  le  bout  de  l'aile  du  Cygne,  B  le  milieu  de  l'aile, 
C  la  luisante  de  l'Aigle,  D  la  comète. 


BPA=5°24',  BA  =  6°44';  BAP  =  3i°35'; 
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dans  le  triangle  PAE ,  on  a 

PAE  =  PAB  =  3i°35',  EA  =  |BA  =  3° 22',  PE  =  43*28', 
BPE  =  2°5o',  longil.  E  =  10^24°  10', 

d'où 

CPE  =  27° 56',  PEC=  n8°3'; 
enfin  dans  le  triangle  PED, 

DC  +  CE  =  DE  =  54° 44',  PE  =  43*28',  DP  =  8i-5', 

et 

DF  =  8°  55',  DPE  =  46°  5o', 
et  la  longitude  delà  comète  gx7°2o\ 

Celte  méthode  n'offre  rien  de  particulier.  Le  lieu  détermine'  de  cette 
manière  différait  de  celui  qui  provenait  des  distances  observées  à  l'or- 
dinaire, de  5'  en  longitude,  et  de  4'  en  latitude. 

On  voit,  dans  l'exemple  suivant,  le  lieu  de  la  comète  déterminé  par 
sa  distance  au  bord  de  la  Lune,  ce  qui  nécessite  le  calcul  des  parallaxes. 

A  la  pag.  52, 'on  trouve  le  lieu  de  la  comète  calculé  par  l'intersection 
des  deux  diagonales  d'un  quadrilatère  formé  par  4  étoiles  connues.  J'ai 
donné  des  formules  générales  pour  ces  alignemens,  Astron.,  lom.  I. 

Le  chapitre  IV  donne  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons  par  les 
longitudes  et  les  latitudes.  C'est  toujours  la  méthode  arabe  qui  emploie 
le  triangle  de  l'écliptique. 

Dans  le  chapitre  V,  il  cherche  à  déterminer  la  roule  de  la  comète. 
11  prend  deux  latitudes  et  l'arc  de  l'écliptique  qui  les  sépare.  On  peut 
employer  à  ces  calculs  les  formules  que  j'ai  données  pour  trouver  la  po- 
sition de  l'écliptique  par  deux  déclinaisons,  et  la  différence  d'ascension 
droite.  Il  trouve  le  nœud  en  8J  20"  S2'  et  l'inclinaison  2g9 1 3'.  Il  cherche 
les  mêmes  choses  par  diverses  combinaisons  binaires  d'observations;  nous 
allons  rassembler  les  divers  résultats. 

8^20°  52'  29°  1 3' 

20.52  29. 16 

20. 5i  2g.  i5 

20. 5i  2g.  i3 

20.57  2g.  5 

21.  3  29.1 5 

20.58  2g.  1 3 

il  suppose     8.20.55  2g.  1 5 

le  milieu  serait   8.20.55  2g.i2'3. 

Hist.  de  l'Astv.  mod.  Tom.  I.  27 
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11  cherche  de  même  le  nœud  et  l'inclinaison  sur  l'équateur  ;  il  tronve 
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..  4*1 

5o  .  . 

..  45 
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48 
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D'après  ces  élémens,  il  calcule  les  lieux  de  la  comète  pour  tous  les 
jours,  depuis  son  apparition  jusqu'au  jour  où  il  n'a  plus  été  possible  de 
la  voir;  c'est-à-dire  du  9  novembre  au  26  janvier.  Le  mouvement  diurne 

a  été  successivement  de   68  2' 

5.29 

4-49Î 

il  a  fini  par  se  réduire  à  17'  et  16'.  Il  ne  dit  pas  comment  il  règle  cette 
inégalité;  c'est  sans  doute  par  une  interpolation  entre  les  lieux  réellement 
observés. 

On  voit  qu'en  ce  cas,  le  calcul  de  l'orbite  d'une  comète  était  la  chose 
la  plus  aisée;  mais  de  cette  manière,  on  était  loin  d'avoir  les  élémens 
véritables,  et  la  comète  aurait  pu  reparaître  bien  des  fois  avant  qu'on  en 
soupçonnât  l'identité.  On  n'a  qu'à  comparer  l'inclinaison  et  le  nœud  de 
cette  orbite,  on  y  trouvera  44°  de  différence  sur  l'une  et  plusieurs  signes 
pour  le  nœud.  D'un  autre  côté,  les  premiers  essais  que  l'on  tenterait 
aujourd'hui  feraient  évanouir  une  difficulté  que  Tycho  regarde  comme 
extrême;  c'est  la  question  de  savoir  si  elle  a  une  parallaxe.  Il  dit,  à  la 
vérité,  qu'il  suffisait  de  prendre  la  distance  de  la  comète  à  une  même 
étoile  dans  deux  positions  différentes,  pour  s'assurer  que  la  parallaxe 
était  insensible. 

Tycho  entreprend  donc  de  prouver  que  la  comète  n'avait  que  peu  ou 
point  de  parallaxe,  et  qu'ainsi  elle  ne  pouvait  être  sublunaire  comme 
le  voulait  Arislole. 

Sa  première  preuve  c'est  que,  dans  toute  son  apparition,  la  comète  a 
paru  décrire  une  courbe  très  peu  différente  d'un  grand  cercle,  ainsi  qu'on 
l'a  vu  par  les  calculs  précédens  ;  et  c'est  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les 
planètes  et  sur-tout  pour  les  deux  inférieures. 

Jamais  la  vitesse  de  la  comète  n'a  été  la  moitié  de  la  vitesse  diurne 
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de  la  Lune;  donc  elle  était  plus  éloignée.  Cela  serait  bon  si  la  comète 
tournait  autour  de  la  Terre;  mais  pourquoi,  dans  son  système,  ne  tour- 
nerait-elle pas  autour  du  Soleil  comme  les  planètes? 

Seconde  preuve.  Les  distances  de  la  comète  aux  étoiles  fixes  n'ont 
éprouvé  aucun  variation  par  le  mouvement  diurne.  Par  exemple  à  5h^, 
la  dislance  à  la  bouche  de  Pégase  était  de  21°  8',  à  8*35',  la  distance 
était  de  20°56';  les  12'  dont  elle  avait  avancé,  étaient  dues  uniquement 
au  mouvement  propre  de  la  comète.  Tout  au  plus  pourrait-on  accorder 
5'  de  parallaxe,  et  cette  parallaxe  serait  bien  plus  considérable,  si  la 
comète  n'était  pas  supérieure  à  la  Lune. 

Tycho  donne  avec  le  plus  grand  détail  la  parallaxe  de  distance  à  l'étoile 
de  Pégase,  et  il  en  conclut  que  la  comète  devait  être  placée  entre  les 
sphères  de  la  Lune  et  du  Soleil,  à  une  distance  de  la  Terre  où  les  paral- 
laxes sont  si  petites ,  qu'il  est  impossible  de  les  déterminer  exactement 
pour  un  astre  qu'on  ne  peut  observer  ni  au  méridien  ni  auprès  de 
'l'horizon. 

La  troisième  preuve  se  tire  des  distances  observées  en  des  lieux  diffé- 
rens  où  la  parallaxe  ne  pouvait  être  la  même,  et  aurait  dû  affecter  iné- 
galement les  dislances. 

Soit  A  Uraniburg  (fig.  5g)  et  B  Prague.  Tycho  avait  observé  la  di- 
stance DAC  de  la  comète  à  l'Aigle  =  170  5o'  |;  Hagecius  à  Prague 
D'BC  =  ij°52\  Si  l'on  lient  compte  de  la  différence  des  méridiens,  et 
qu'on  réduise  les  deux  observations  au  même  instant,  ces  distances  déjà 
presque  égales,  le  deviendront  tout-à-fait.  Mais,  à  cause  de  la  distance 
de  l'étoile,  les  lignes  AD,  A'D'  sont  parallèles  ^  puisque  les  étoiles  n'ont 
point  de  parallaxe  diurne.  Or,  D'A'C  ==  AA'B  =  A'BC  -f-  A'CB ;  les 
distances  devraient  donc  différer  de  l'angle  en  C,  parallaxe  relative. 
AB=  10060,  en  supposant  100.000  pour  le  demi-diamètre  de  la  Terre. 
Soit  BC=5ooo.ooo  de  ces  mêmes  parties,  c'est-à-dire  supposant  que  la 

comète  se  trouve  un  peu  au-dessous  de  la  Lune  ;  nous  aurons  

BGA=  parallaxe  =  6' 35";  mais  cet  angle  a  paru  nul;  donc  la  comète 
est  fort  loin  au-dessus  de  la  sphère  de  la  Lune. 

Il  arrive  à  la  même  conclusion  par  une  autre  comparaison  du  même 
genre.  Il  prouve  encore  la  même  chose  par  les  hauteurs  de  la  comète 
observées  en  différens  azimuts.  Ces  preuves,  devenues  aujourd'hui  tout  à- 
fait  superflues ,  n'auraient  absolument  aucun  intérêt  pour  nous,  si  elles 
ne  nous  donnaient  des  lumières  sur  les  méthodes  de  calcul  alors  en  usage. 

Le  premier  azimut  avec  la  hauteur  correspondante  et  la  hauteur  du 
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pôle,  font  connaître  la  décliuaison.  On  sait  de  combien  celte  déclinaison 
doit  varier  dans  l'intervalle',  ainsi,  pour  la  seconde  observation,  on  a 
l'azimut  observé,  la  déclinaison  et  la  hauteur  du  pôle;  on  calcule  la 
hauteur  pour  le  second  azimut,  on  la  compare  à  la  hauteur  observée; 
si  on  la  trouve  la  même,  il  n'y  a  point  de  parallaxe;  la  comète  n'est 
donc  pas  aussi  près  de  nous  que  la  Lune,  car  pour  la  Lune,  en  pareille 
circonstance ,  on  aurait  g'  de  variation  dans  la  parallaxe  de  hauteur. 
Tycho  multiplie  les  exemples  ,  mais  c'est  toujours  la  même  marche. 

Pour  dernière  preuve,  il  cherche  la  parallaxe  à  la  manière  de  Régio- 
monlan.  Cet  astronome  avait  remarqué  que  les  comètes  décrivaient  à 
très  peu  près  des  arcs  de  grand  cercle  :  tout  dévoué  qu'il  était  à  la  doctrine 
d'Aristote,  dont  on  ne  pouvait  alors  s'écarter  sans  crime  et  sans  scan- 
dale, il  sentit  le  besoin  d'examiner  le  problème,  et  il  composa  son  livre 
de  la  comète,  dont  nous  avons  déjà  parlé  brièvement.  Des  quatre  mé- 
thodes données  par  Régiomontan,  une  seule  peut  s'appliquer  à  la  comète 
de  1 577 ,  c'est  celle  de  son  problème  2.  Soit  BAZS  le  méridien  (fig.  40), 
Z  le  zénit,  P  le  pôle,  ZO  la  distance  zénitale  observée  de  la  comète, 
qui  était  quelque  part  en  G ,  BZO  l'azimut  observé,  ONQ  le  parallèle 
du  lieu  apparent  O,  GLA  le  parallèle  vrai ,  L  le  lieu  vrai  dans  la  seconde 
observation,  ZM  la  distance  zénitale  observée,  BZK.  l'azimut  corres- 
pondant observé.  PL  =  PG;  soit  l'angle  LPN=GPO;  les  deux  triangles 
seront  parfaitement  égaux,  PNL  =  POG,  NL  =  GO.  Le  tems  écoulé 
doit  donner  GPL  =  NPO.  Joignez  LN  et  MN;  LM  et  GO  seront  les 
deux  parallaxes,  en  négligeant  le  mouvement  diurne  de  la  comète  en 
déclinaison  et  en  ascension  droite,  dont  il  ne  serait  pourtant  pas  im- 
possible de  tenir  compte.  C'est  ce  qu'entreprend  Tycho  ;  il  réduit  les 
azimuts  à  l'hypothèse  d'un  mouvement  nul,  en  calculant  de  combien 
le  mouvement  propre  fait  varier  l'azimut.  C'est  un  calcul  trigonométrique 
que  nous  ferions  plus  exactement  par  nos  formules  différentielles,  car 
le  mouvement  d'ascension  droite  n'était  pas  de  3',  et  celui  de  décli- 
naison n'était  pas  de  2'.  Dans  l'intervalle  il  trouve  qu'il  suffit  d'ajouter 
3'  j  à  l'azimut  BZO,  et  que  le  changement  de  hauteur  est  insensible. 

Voici  les  observations  : 

Lei3déc.,à  jh  7'  1 5"  haut.  28*56',  ampl.  190  45'  de  l'ouest  au  sud  ; 

à  9.8.  o  haut.  12.12,  ampl.  6.20  de  l'ouest  au  nord. 

On  voit  que  la  comète  descendait  vers  l'horizon  occidental,  et  qu'elle 
avait  une  déclinaison  boréale.  La  Ûgure  représente  donc  la  partie  occi- 
dentale du  ciel 
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ZM  =s  61e  4',  MZS  =  90°+  i9°45'=  io98  45',  PZ  =  34°  7', 
ZO  se  77.48  ,  OZS  =  90  —   6.20  =  83.4o 
Tycho  ajoute  3.3o 

OZS  =  90  —   6.23.3o  =  83'  36'  3o". 

Vous  connaissez  (fig.  4°)> 

PZ  =  34°  7',  ZO  =  77'  48'  o"    et    OZS  =  83°  36'  3o", 

vous  en  déduirez  PO  =  PN  et  les  angles  ZPO  et  ZOP  =  GOP. 
Le  tems  e'coulé  donne  GPL.  Soit  OPN  =  GPL  ,  ou 

OPG  +  GPN  =  GPN  +  NPL,    d'où   OPG  =  NPL. 

Les  triangles  OPG,  ]NPL  ont  deux  côle's  et  l'angle  compris  e'gal,  ils 
seront  parfaitement  égaux;  ainsi  OG  =  LN ;  ce  sera  la  plus  grande  des 
deux  parallaxes.  POG  =  PNL  =  angle  parallactique  apparent  aigu. 

PGO  es?  PNL  =  angle  parallactique  obtus  dans  l'observation  O. 
ZPN=ZPO  —  OPN;  l'angle  ZPN  est  donc  connu,  ainsi  que  PZ 
et  PN=PO;  vous  connaîtrez  donc  ZN,  PZN  et  PNZ. 
PNL  —  PNZ  =  ZNL  ;  vous  aurez  ZN  et  ZNL  , 
LZN=  1800  —  PZN  —  AZM  =  1800  —  PZN  —  (900  —  ampl.  obs.) 
=  900  -+-  amplit.  observ.  —  PZN. 

Or,  PZN  est  connu  par  ce  qui  précède  ;  vous  aurez  donc  LZN, 
ZNL  et  ZN;  vous  en  conclurez  ZLN  et  ML=  1800  — ZLN;  vous  en 
conclurez  aussi  ZL. 

Vous  avez  ZM  par  observation,  vous  aurez  LM  =  ZM— ZL;  ce 
sera  l'autre  parallaxe.  Or, 

sin  LM  =  sin  <&  sin  ZM,    et    sin  LN  =  sin  <zsf  sin  ZO  5 

donc 

sinLM       sin  LN      .  ,         -ii,  ,  , 

sin  m  sa  - — ttts  =  -.  ~r,r^ ,  et  Je  problème  serait  résolu, 
sin  ZM       sin  ZO 7  1 

Ce  moyen  ne  promet  pas  une  précision  bien  grande ,  mais  il  est  cu- 
rieux et  la  construction  en  est  ingénieuse.  On  peut  en  varier  le  calcul , 
en  commençant  par  l'observation  M;  on  peut  calculer  d'abord  les  deux 
triangles  PZM  et  PZO ,  dans  chacun  desquels  on  a  les  deux  côtés  et 
l'angle  compris.  On  aura  donc  PM  et  PO  ;  et  si  cés  deux  distances  po- 
laires sont  égales,  il  en  résultera  que  la  parallaxe  est  nulle  aussi  bien 
que  le  mouvement  en  déclinaison ,  ou  bien  que  la  variation  de  la  pa- 
rallaxe a  compensé  le  mouvement  en  déclinaison.  Si  les  deux  distances 
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ne  diffèrent  que  du  mouvement  connu,  la  parallaxe  sera  nulle  ;  ce  moyen 
est  le  plus  court,  le  plus  exact  et  le  plus  naturel. 


Ainsi 

ZM=  6i°  4'  MZS=i09'45' 
ZP=  34.  7  jZ=  54.52.3o 

C'H-C=  O^T^T 

C— C==  26.57  cot^Z  9,8472418  9,84724,8 

i(C'-f-C)=s  47.35.3o  C.cos  0,1710771   C.sin  o,i3i7535 

i(C — Ç)=ss  1 3. 28.3o   cos  9,9878770   sin  9,3673952 

tang.  a  0,0061959         tang.  b  9,3463705 

tangrt.  ...    45. 24. 3i .  3 

tangk...     ia.5i.  i-8    C>sinZPM  0)07ig5l3    C.sinZMP  o,265i599 

ZPM=  57.55.33.1         sinZM  9,9420990  sinZP  9,7488698 

ZMP=  32.53.29.5  sioZ  9,9736709  9,9735709 

sinPM=  76.25.42.0   9,9877012   9,9877006 

de  même 

ZO=  77.48.  o       OZP=  83°4o'o" 
ZP=  34.  7  \Z=  4i.5o.o 

C'+C=in.55.  o 

C— C=  43.41.  o  cotiZ  0,0481039  0,0481039 

i(C'-f-C)=  55.57.3o   C.cos  0,2519705  C.sin  0,0816390 

~(C' — C)=  2i.5o.3o   cos  9,9676488   sin  9,5705931 

langrt.  .  .      6i.38.i4-6  tang  a  0,2677232  tang  b  9,7003360 

tangZ».  .  .      26.58. 1 4 

ZPO=  88.16.28.6    C.sinZPÔ  0,0001970     C.sinZOP  0,2414069 

ZOP=  35.  o.  0.6         sinZO  9,9900794  sinZP  9,7488698 

sioZ  9,9973414  9>99734i4 

sinPO=  76.22.59  9,9876178   9,9876181 

PM=  76.25.42  . 

PM— P0=  2.43 


ôtez   1.21=  mouvement  en  déclinaison , 

reste   1.22 

pour  l'effet  de  la  parallaxe,  ou  la  différence  des  deux  parallaxes  -  la  pa- 
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rallaxe  aurait  donc  grandi  PM  plus  que  PO,  ce  qui  n'est  pas  naturel, 
puisque  ZO  est  de  iG"  44'  Pms  grand  que  ZM. 

La  parallaxe  de  déclinaison  est  <arsinZOcosZOP  et  tsrsinZMcosZMP, 

sin  ZO  9,9900794       sin  ZM   9,9420990 

cos  ZOP......  9,9135656       cos  ZMP   9,9241230 

0,8007  <nr. . . .  9,9054430       0,7349  <&. . . .  9,8662220 
0,7549  m 

o,o658  <z&  =  différence  des  deux  parallaxe  ==  —  82" 
donc  'Zër  =  —  82"  82  i,gi38i 

o,o658  C.  o,o658  1,18177 
m  =  —  20'  46,y  3,09558. 
L'effet  serait  donc  en  sens  contraire  de  la  parallaxe  ;  ainsi  on  doit 
rejeter  sur  l'incertitude  des  observations,  la  différence  i'22"  dont  il  est 
visible  que  Tycho  ne  pouvait  répondre.  On  peut  encore  y  reconnaître 
l'effet  des  réfractions,  qui  ont  dû  diminuer1  les  distances  polaires  de 
58*  tang  ZO  cos  ZOP  et  de  58"  lang  ZM  cos  ZMP. 

58"   1,76343  1,76343     5o"   1,69897 

tangZO        o,665i3    langZM         0,25744  1,18177 

cos  ZOP . . .  9,91 556    cos  ZMP . . .  &9P4*2    76o",  1 5...  Tfiîtorf 

2i9"j8  2,54192     88",  1   i,94499 

88.1 

i3i  .7  =  2/n",7,  au  lieu  de  ï1  idF,  différence  5o",- 

nous  aurons   PO  =  76.22.09  j           6  26  3  " 

réfraction   -f-    3. 40  j       7  «2  •  9 

PM  =  76.25.42  | 

réfraction   1.28  \  =  76.25.49 

mouvement  propre   —    1.21  )   

PO  sera  plus  grand  de   5o". 

Mais  PO  était  augmenté  de  la  différence  des  parallaxes;  cet  excès  est 
de  5o"  qui  supposent  une  parallaxe  horizontale  de  i3'.  La  distance  de 
la  comète  serait  donc  plus  de  quatre  fois  la  distance  de  la  Lune , 
ou  js  de  la  distance  du  Soleil  j  ce  qui  ne  serait  pas  impossible;  mais 
avec  de  pareilles  observations,  il  est  évident  qu'on  ne  peut  compter  sur 
une  minute. 
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TV/inc  avnm  trniivp 

V  PO  —  RR* 

I O  20  O 

ZPM  =  57. 

55   ^3  I 

20 . 55,  5 

—  3o. 

16.47 

2 .  3o 

3o 

'9-  *7 

i.38. 

On  ne  peut  l'altribuer  à  la  différence  des  parallaxes  d'ascension  droite 
qui  ne  serait  que  de  8",  dont  il  faudrait  diminuer  ZPO.  La  différence 
se  réduirait  à  90*  qui  supposerait  une  parallaxe  horizontale  de  17'  au 
lieu  de  i3';  mais  les  différences  de  5o"  et  de  go"  se  conçoivent  facile- 
ment, si  l'on  songe  à  l'erreur  possible  des  distances  au  zénit,  à  l'erreur 
sûrement  plus  grande  des  azimuts,  enfin  à  celles  de  l'horloge  quia  donné 
l'intervalle  des  observations.  Peut-on  répondre  à  une  minute  près  du 
tems  où  chacune  de  ces  observations  a  été  faite.  Une  minute  d'erreur 
sur  l'intervalle,  changerait  de  i5'  la  variation  de  l'angle  horaire. 

Aussi  Tycho  se  garde-t-il  bien  de  chercher  la  parallaxe  horizontale; 
il  calcule  les  triangles  ZPO,  ZPN;  il  trouve  ZiN  =  6i°4'  comme  par 
l'observation ,  et  il  en  conclut  qu'il  n'y  a  point  de  parallaxe.  On  peut 
lui  objecter  qu'il  suppose  LPN  =  GPO;  le  calcul  prouve  que  les  angles 
ne  diffèrent  que  de  8"  pour  la  réfraction  ;  mais  ils  diffèrent  de  0,0878^, 
ce  qui  ferait  environ  l'y  de  différence  ;  on  ne  peut  donc  lui  passer  toutes 
ses  suppositions;  on  voit  d'ailleurs  que  l'intervalle  des  observations  n'est 
pas  assez  grand  et  que  la  différence  des  hauteurs  est  trop  petite;  il  en  calcule 
d'autres  qui  ne  sont  pas  plus  concluantes;  il  trouve  des  différences  en 
sens  contraire  de  la  parallaxe.  11  avoue  que  les  réfractions  ont  pu  nuire 
à  l'exactitude,  et  conclut  que  cette  méthode  de  Régiomonlau  n'est  bonne 
tout  au  plus  qu'à  reconnaître  l'existence  d'une  parallaxe  qui  serait  très 
forte.  Il  aurait  pu  ajouter  qu'elle  est  prolixe  et  fatigante;  qu'elle  sup- 
pose le  mouvement  de  la  comète  insensible  dans  l'intervalle  des  obser- 
vations. La  méthode  que  nous  avons  suivie  n'a  pas  ces  inconvéniens. 

11  suffirait  de  calculer  les  deux  formules 

cos  PO  =  cos  OZP  cos  H  cos  h'  -|-  sin  H  sin  h't 
cos  PM  =  cos  MZP  cos  H  cos  h  -f-  sin  H  sin  h , 

pour  s'assurer  que  PO  et  PM  ne  diffèrent  que  de  quantités  insensibles, 
el  ne  prouvant  aucune  parallaxe.  On  a  attaqué  Tycho  sur  ces  calculs  et 
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sur  la  conclusion;  il  est  certain  que  les  calculs  ne  sont  rien  moins  que 
rigoureux,  mais  ils  suffisent  pour  prouver  que  la  comète  était  beaucoup 
plus  éloignée  de  nous  que  la  Lune,  et  il  ne  prétendait  pas  autre  chose. 

Queue  de  la  comète.  Fracastor  et  Appian  avaient  remarqué  les  pre- 
miers que  la  queue  des  comètes  était  toujours  du  côté  opposé  au  Soleil, 
en  sorte  que  la  queue,  la  comète  et  le  Soleil  sont  toujours  dans  un 
même  plan.  Fracastor  l'avait  prouvé  par  les  trois  comètes  qu'il  avait 
observées,  Apian  par  les  cinq  qu'il  avait  calculées  de  i53i  à  i53q. 
Gemma  Frisius  dit  avoir  reconnu  la  même  chose,  par  les  huit  comètes 
qu'il  avait  vues;  son  fils  Cornélius  en  dit  autant  de  la  comète  de  i556. 
Jérôme  Cardan  avance  la  même  opinion,  et  il  en  donne  pour  raison 
que  la  queue  n'est  rien  autre  chose  qu'une  pénétration  de  la  lumière 
solaire  à  travers  la  tête  (ou  l'atmosphère)  de  la  comète,  qui  n'est  pas  assez 
dense  pour  la  réfléchir  comme  fait  la  Lune.  Il  tâche  de  démontrer  son 
explication  par  une  chandelle  opposée  au  Soleil,  et  dont  la  lumière 
solaire  traverse  la  flamme.  Tycho  nous  dit  que  cette  expérience  ne  lui 
a  pas  réussi;  et,  comme  en  Astronomie,  il  ne  faut  croire  personne  sur 
parole,  malgré  l'opinion  universellement  reçue,  il  a  voulu  voir  par 
lui-même,  et  il  a  cru  remarquer  que  l'axe  de  la  queue,  prolongé  par-delà 
la  comète,  n'allait  pas  rencontrer  le  Soleil,  mais  Vénus.  C'est  ce  qu'il 
entreprend  de  démontrer  ,  et  il  nous  avertit  que  quand  la  queue  était 
longue  et  sensiblement  recourbée  vers  l'extrémité,  il  n'en  a  considéré 
que  la  partie  droite,  la  plus  voisine  de  la  tête. 

Soit  (fîg.  41)  CB  la  queue  de  la  comète,  CF  sa  latitude,  BE  la  latitude 
de  la  queue,  ©CG  le  grand  cercle  qui  passerait  par  le  Soleil  et  la  co- 
mète; la  queue  aurait  dû  être  CG ,  elle  était  CB  dans  le  plan  BC$D  qui 
passait  par  Vénus. 

Les  latitudes  BE  et  CF  avec  la  différence  FE  de  longitude,  donneront 
l'arc  EFD  de  l'écliptique  et  l'angle  D.  Prenez  au  point  R  la  longitude 
et  la  latitu  de  KH  de  Vénus,  vous  trouverez  que  D,  H,  C,  B  seront 
dans  un  même  plan.  Au  lieu  que  si  vous  prenez  IF,  élongalion  de  la 
comète,  vous  en  conclurez  un  angle  I  très  différent  de  D,  et  la  queue 
CB  fera  un  angle  très  sensible  avec  l'arc  GCI. 

Tycho  fait  douze  calculs  de  ce  genre  ;  il  n'y  emploie  que  des  sinus,  et 
nous  avertit  seulement  qu'on  pourrait  les  abréger  par  la  Table  féconde. 
Il  en  tire  cette  conclusion,  que  la  queue  était  dans  la  partie  opposée  à 
Venus.  Il  pense  donc  qu'Apian  et  ses  imitateurs  ont  pu  se  tromper.  Il 
ne  dit  rien  de  Fracastor  plus  ancien  qu'Apian  ,  et  dont  peut-être  il  n'avait 
Hist.  de  l'Jstr.  mod.  Tom.  I.  26 
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pas  lu  l'ouvrage.  Gemma  Frisius  ne  dit  pas  que  les  queues  soient  exat- 
tement,  mais  presque  à  l'opposite  du  Soleil.  Les  observations  d'Apian  ne 
sont  pas  assez  précises,  pour  démontrer  son  assertion;  son  instrument 
très  médiocre  a  pu  le  tromper  ;  mais  si  son  opinion  n'est  pas  parfaitement 
exacte,  celle  d'Aristote  l'est  beaucoup  moins  encore;  car  suivaut  ses 
idées,  la  queue  comme  plus  légère  devrait  tendre  à  s'éloigner  de  la 
Terre;  elle  serait  sur  le  prolongement  de  la  ligne  menée  du  centre 
des  graves,  c'est-à-dire  de  la  Terre  à  la  comète  ;  c'est  ce  que  supposait 
Régiomontan.  Voyez  Astv.  du  moyen  âge,  p.  343. 

Tycho  ne  laisse  passer  aucune  occasion  d'attaquer  Aristole  et  ses 
sectateurs  aveugles;  nous  verrons  plus  loin  la  guerre  constante  que  leur 
ont  fait  Galilée  et  Répler  ;  ainsi  Descartes  n'est  pas  le  premier  qui  ait 
tenté  d'ébranler  le  trône  d'Aristote;  il  n'a  pas  été  l'adversaire  le  plus 
redoutable  ou  le  plus  opiniâtre  du  philosophe  grec. 

Quanta  la  courbure  apparente  de  la  queue,  elle  vient,  selon  Tycho, 
de  ce  que  des  objets  qui  sont  plans  paraissent  courbes  quand  ils  sont 
un  peu  étendus,  à  cause  de  l'inégale  longueur  des  rayon6  visuels  menés 
à  toutes  les  parties  de  l'objet.  Il  s'appuie  du  témoignage  de  Vitellion 
et  d'Alhazen;  il  aurait  pu  y  joindre  Euclide  et  Ptolémée.  Remarquons, 
en  passant,  qu'il  avait  lu  Alhazen  et  Vitellion,  et  qu'il  aurait  dû  y 
puiser  des  idées  plus  saines  sur  la  réfraction. 

Dans  le  chapitre  VIII,  il  cherche  entre  les  orbites  de  quelle  pla- 
nète il  faut  placer  celle  de  la  comète.  Pour  trouver  la  réponse  à  celle 
question,  il  croit  devoir  exposer  ici  sou  système,  que  d'abord  il  avait 
réservé  pour  un  autre  ouvrage. 

Le  vieux  système  de  Ptolémée  lui  parait  trop  compliqué  d'épicycles; 
il  pèche  contre  les  principes,  en  ce  qu'il  place  le  centre  des  mouve- 
mens  égaux  autour  d'un  point  qui  n'est  pas  le  centre  propre.  Considé- 
rant, d'un  autre  côté,  que  l'idée  de  Copernic,  conforme  à  celle  d'Aris- 
larque,  fait  à  la  vérité  disparaître  celle  complication  et  ces  absurdités  ; 
qu'elle  n'a  rien  de  contraire  aux  principes  mathématiques  ,  mais  qu'elle 
donne  à  une  masse  grossière,  paresseuse  et  inhabile  au  mouvement, 
telle  que  la  Terre,  un  triple  mouvement,  et  qu'en  cela  elle  est  con- 
traire, non- seulement  aux  principes  de  la  Physique ,  mais  à  V autorité 
des  écritures  ;  quelle  laisse  entre  Saturne  et  les  fixes  un  espace  invrai- 
semblable et  tout'h-fait  vide  de  corps  célestes;  qu'enfin  il  résultait  de 
cette  supposition  des  conséquences  absurdes,  Tycho  s'attacha  à  chercher 
une  hypothèse  qui  satisfît  aux  principes  mathématiques  et  physiques , 
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sans  encourir  les-  censures  théologiques.  11  pensa  que  la  Terre  n'a  aucun 
mouvement  annuel;  quelle  est  au  centre  de  l'univers;  quelle  est  le  centre 
du  Soleil,  de  la  Lune  et  de  la  splière  des  fixes  ;  que  les  autres  planètes 
tournent  autour  du  Soleil ,  Mars,  Jupiter  et  Saturne ,  aussi  bien  que  Vénus 
et  Mercure;  mais  les  planètes  inférieures  n'enferment  pas  la  Terre,  qui 
est  enfermée  par  les  orbites  de  Mars,  Jupiter  et  Saturne.  On  voit  par  là 
comment  Je  mouvement  du  Soleil  se  trouve  mêlé  dans  les  théories  de 
toutes  les  planètes;  il  a  sur  ce  point  grande  raison;  mais  l'explication 
est  encore  bien  plus  simple  et  plus  naturelle  dans  le  système  de  Copernic, 
et  ce  système  n'a  pas  l'absurdité  physique  de  faire  tourner  autour  de 
la  Terre  des  masses  plus  considérables,  comme  le  Soleil,  accompagné 
de  Jupiter,;  de  Saturne,  de  toutes  les  planètes  et  de  tous  leurs  satel- 
lites. Tycho  ne  dit  pas  quelles  sont  ces  absurdités  qu'il  trouve  dans  le 
système  de  Copernic,  et  pour  les  détails  de  son  hypothèse,  il  nous 
renvoie  encore  au  grand  traité  qu'il  n'a  jamais  composé. 

Il  pense  que  les  espaces  célestes  sont  libres  de  toutes  parts,  qu'il  n'y 
a  aucune  sphère  solide,  en  sorte  que  tous  les  corps  célestes  quelconques 
peuvent  circuler  sans  obstacle. 

Il  place  la  comète  comme  une  planète  inférieure  pour  la  Terre,  su- 
périeure pour  Vénus,  en  sorte  que  ses  digressions  peuvent  aller  à  60", 
ce  qui  suppose  un  rayon  0,866;  mais  il  la  fait  mouvoir  sur  celte  orbite 
en  sens  contraire  de  Vénus  et  de  Mercure,  en  sorte  qu'elle  serait  di- 
recte dans  ses  conjonctions  inférieures. 

Il  suivrait  de  cet  arrangement,  que  la  révolution  de  la  comète  au~ 
tour  du  Soleil  ne  devrait  pas  être  d'un  an,  et  que  sa  révolution  syno- 

3£5  -  .  . 

dique  serait  de  -—  =  1 5i 7J =  4  ans  56  jours,  ou  4  ans  et  a  mois. 

,_o,8665 

Tycho  ne  se  doutait  pas  de  cette  loi,  découverte  depuis  par  Kepler, 
ni  par  conséquent  de  cette  révolution  qui  aurait  dû  ramenèr  sa  comète 
tous  les  quatre  ans  ;  mais  l'analogie  lui  disait  que  la  révolution  propre 
devait  être  eptre  celles  de  Vénus  et  de  la  Terre. 

Autre  singularité.  Il  donne  à  la  comète  un  mouvement  inégal  sur 
son  orbite,  plus  lent  quand  elle  était  à  proximité  de  la  Terre,  et  qui 
avait  été  en  s'accélérant  vers  le  commencement,  et  en  se  ralentissant 
vers  la  fin. 

Cette  inégalité,  quoiqu'elle  ne  soit  que  de  5'  par  jour,  lui  fait  ce- 
pendant quelque  peine.  imaginerait  bien  un  moyen  de  l'expliquer , 
en  faisant  tourner  le  centre  de  ses  mouvemens  dans  un  épicycle;  mais 
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ce  n'est  pas  la  peine  pour  une  apparition  aussi  courle.  D'ailleurs  il  n'est 

pas  vraisemblable  que  des  corps  qui  n'ont  quune  existence  passagère  aient 
des  mouvemens  aussi  bien  réglés  que  les  planètes. 

L'orbite  de  la  comète  est  inclinée  de  29e  \  ;  j'en  conclurai  que  la 
réduction  de  l'écliptique  à  l'orbite,  en  prenant  pour  argument  la  di- 
slance au  nœud  sur  l'écliptique ,  sera 

3°  54'5"sin2A  +  7'  58",2  sin4A  -f-  2i",7  sin6A+  etc. 


Le  lieu  du  nœud  est  en   8/20*55' 

L'apogée  du  Soleil  et  de  la  comète,  en   3.  5.45 

Le  périgée  ,  en   9.  5-45 

Dislance  du  nœud  au  périgée   14 -5o. 


La  même  distance  sur  l'orbite  sera  donc  de  160  53'  7". 

Pour  réduire  le  lieu  sur  l'écliptique  en  argument  de  latitude  ,  on  en 
retranchera  i4°5o';  mais  sur  l'orbite  on  retranchera  160  53'. 

HMF  (fig.  42)  est  l'excentrique  de  la  comète ,  B  le  centre  de  ce 
cercle,  A  la  Terre,  AB  =  o,o36  =  excentricité  du  Soleil ,  BD  =  1  , 
H  le  périgée  de  l'excentrique  et  du  Soleil,  D  le  centre  de  l'orbite  de  la  co- 
mète et  du  Soleil.  Ce  centre  se  meut  du  simple  mouvement  du  Soleil.  La 
première  chose  est  de  chercher  le  rayon  de  cette  orbite;  en  examinant  les 
observations, Tycho  reconnut  que  la  plus  grande  distance  angulaire  au  lieu 
moyen  du  Soleil  était  arrivée  le  2  décembre,  et  qu'elle  avait  été  de  590  55', 
après  quoi  elle  avait  été  en  diminuant  jusqu'à  la  fin  de  l'apparition. 


Le  lieu  moyen  du  Soleil  était  alors  en   8^21°  10' 

mais  le  lieu  du  nœud  est   8. 20. 55 

la  distance  au  nœud  élait  donc   o.  0.1 5 

et  sur  l'orbite   o.  0.17 


mais  sur  l'orbite  l'arc  entre  le  nœud  et  le  périgée  est. .  o.  16. 53 
d'où  l'on  conclut  HD  =HBD=   0.16. 36. 

C'est  l'anomalie  de  l'excentrique  le  jour  de  l'observation.  L'équation 
ADB  étant  calculée,  nous  aurons  DAH=o°  19'f  ;  si  nous  y  ajoutons 
l'élongation  dans  l'orbite  6o°  12',  nous  aurons  6o°  5 1  '  §  =  distance  entre 
le  lieu  vrai  du  Soleil  et  de  la  comète. 

De  cet  angle  et  de  la  distance  AD=  0,9655,  l'angle  Q  étant  droit, 
nous  en  conclurons  le  rayon  DQ  =  o,84o5.  % 


TYCHO-BRAHÈ.  321 
Cherchons  maintenant  le  lieu  delà  comète  pour  le  i3,  6*  après  midi. 

Le  Soleil  moyen  était  en   8S  2°  27' 

Nœud  8.  q.55 

Distance  au  nœud   0.18.28 

Distance  dans  l'orbite   0.20.57 

Constante   0.16. 53 

Distance  du  centre  de  l'orbite  au  périgée   o.37.5o 

Équation   —  1.18 

BDR  (Table  des  mouvemens  moyens)   9-32 

ADK   o.  8.14 

DAR   4o-4<> 

DAL   —  1.18 

Dislance  au  lieu  moyen  du  Soleil  =  LAR  ... .  =  3g.  22 
Distance  au  nœud  dans  l'orbite  ci-dessus  =     20. 5j 

Distance  au  nœud  sur  l'orbite  =      18. 25 

Dislance  sur  l'écliptique   =  16.12 

Nœud   =  8.20.55 

Longitude   =  9.  7.  7. 


Sin  latitude  =  sin  180  25'  sin  290 15'  =  sin8°  52'  48". 
Voici  la  marche  du  calcul. 

Il  cherche  le  lieu  moyen  du  Soleil  ;  il  le  compare  au  lieu  du  nœud 
sur  l'écliptique;  il  réduit  cette  distance  à  l'orbite  de  la  comète. 

Cette  distance  peut  être  plus  grande  ou  plus  petite  que  la  distance 
du  périhélie  au  nœud ,  qui  est  de  160  53';  elle  peut  être  addilive  ou 
soustraclive. 

Tout  cela  se  rapporte  au  Soleil  moyen;  il  cherche  l'équation  du  centre 
et  la  distance  à  la  Terre. 

Avec  cette  distance,  qui  est  celle  du  centre  de  Fépicycle  à  la  Terre , 
le  rayon  de  l'épicycle  et  le  mouvement  presque  égal ,  dont  il  a  fait 
une  Table,  et  qui  est  l'angle  compris  entre  les  deux  côtés  connus,  il 
calcule  l'angle  à  la  Terre.  La  commutation  était  comptée  du  Soleil 
moyen;  il  y  applique  l'équation  du  centre:  elle  est  ici  soustractive  , 
parce  que  le  lieu  du  Soleil  moyen  est  moins  avancé  que  le  périgée. 

Il  trouve  Vélongation  ;  elle  est  aussi  relative  au  Soleil  moyen  ;  il  y 
applique  l'équation  du  centre,  avec  le  même  signe  que  ci- dessus;  il 
y  ajoute  la  dislance  du  Soleil  moyen  au  nœud,  qui  lui  donne  l'argu- 
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ment  de  ifthfifc?  il  le  réduit  à  1  eciiptique,  il  y  «joule  le  lieu  dn  nœud, 
il  a  la  longitude  géocentrique  et  il  calcule  la  latitude  par  1  inclinaison 
et  l'argument  de  latitude.  , 

Tout  cela  est  plus  long  et  plus  incommode  qu'un  calcul  geocentuque 

de  Vénus  par  nos  Tables. 

11  est  extrêmement  singulier  que  la  planète  tournant  autour  du  So- 
leil ,  et  dans  un  plan  incliné  ,  décrive  un  arc  de  grand  cercle  quand  elle 

est  vue  de  la  Terre.  , 

Tycho  cherche  ensuite  la  grosseur  de  la  comète,  d après  son  dia- 
mètre de  7',  et  la  distance  pour  le  même  instant.  11  trouve  le  diamètre 
de  568  milles,  dont  le  demi-diamètre  delà  Terre  aurait  86o. 

Le  diamètre  de  la  comète  est  g  =  £  de  celui  de  la  Terre  ;  le  vo- 

'  lume  — pgni 

Il  mesure  aussi  la  queue,  dans  l'hypothèse  qu'elle  est  sur  le  prolon- 
gement de  la  distance  à  Vénus.;,  il  lui  trouve  96  demi-diamètres  de  la 

^'comète  de  i582  lui  a  paru  avoir  la  queue  dirigée  de  même;  il 
ne  conçoit  pas  trop  quelle  peut  en  être  la  raison.  La  d.reclion  devia.t 
plutôt  dépendre  du  Soleil;  existerait-il  quelques  raisons  optique  en- 
core inconnues,  qui  feraient  que  la  queue  ne  paraîtrait  pas  se  diriger 
comme  elle  le  fait  réellement?  Cette  raison  ne  serait-elle  pas,  qu  il  se 
faisait  une  très  fausse  idée  de  l'inclinaison  de  l'orbite,  et  qu  il  calcula,! 
mal  la  direction.  En  supposant  Vénus  ,  le  Soleil    Fa  *^&*  #r* 
dans  un  même  plan  ,  nous  ne  pourrions  juger  s,  la  queue  est  CQ |     qui  c 
dirige  à  Vénus  ffig.  W  ,  ou  CQ',  qui  se  dirige  au  Soleil  ;  ma,  s,  a 
comète  est  fort  inclinée  à  l'écliplique ,  comme  en  i577  ,  la  queue  CQ 
s'élèvera  fort  au-dessus  de  CQ,  si  la  comète  est  boréale    et  seia  for 
u  dessous,,  si  elle  est  australe.  Ainsi  les  calculs  de  Tycho  reposa 
sur  une  fausse  donnée ,  ne  signifient  absolument  nen  ;  il  ne  peut  ,uge 
de  la  vraie  direction  ;  au  reste,  il  annonce  qu'il  ne  tient  nullement  a 
Ji     >iifliiû')  P/ilOD  3tll;)t)  >         '  t  ■  .it     |     ' «jf 

^Lef  distances  de  la  comète  à  la  Terre,  sur-ton,  au  tems  de  IW 
narilïon  auraient  dù  donner  une  parallaxe  sens.ble,  m*  elle  eta.t 
lm£*ii  Pou  P.es  par  la  réfraction,  quand  la  comè,e  e.aU  peu 
XI  sur  IhoriJn.  Ce' raisonnement  de  ï#0  ^  W*<ft0 
Près  de  Vbomon  ,  les  parallaxes  sont  presque  constantes  et  laret.ac 
ffi  tS  très  rarement.  La  compensation  ne  pourra»  avo.r  l.eu  qu  . 
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une  seuTe  distance  zénilale;  à  quelques  degrés  au-dessus  ou  au-dessous, 
la  différence  pouvait  être  sensible. 

D'après  la  Table  des  mouvemens  de  la  comète  donnée  par  Tycho, 
la  révolution  synodique  ne  serait  que  de  263  jours;  Tycho  ne  fait  au- 
cune attention  à  cette  conséquence;  il  suppose  apparemment  que  la 
comète  se  sera  dissipée  auparavant. 

•       Opinions  des  autres  astronomes. 

Le  landgrave  avait  observé  chaque  jour  un  certain  nombre  d'azi- 
muts et  de  hauteurs.  Ces  observations,  où  le  tems  entre  nécessaire- 
ment, ne  s'accordent  pas  toujours  parfaitement  entre  elles,  ni  avec  celles 
de  Tycho;  mais  elles  suffisent  pour  prouver  que  la  parallaxe  est  in- 
sensible. Tycho  la  calcule  encore  par  la  méthode  de  Regiomontanus. 

Maestlinus  avait  trouvé  la  longueur  de  la  queue  un  peu  différente; 
niais  cela  dépend  beaucoup  de  l'état  de  l'atmosphère. 

Le  curé  de  l'île  d'Huenne  avait  vu  la  comète  le  12  novembre;  sur 
la  mer  de  Norwège ,  on  l'avait  même  aperçue  un  peu  plutôt.  Maest- 
linus croit  qu'elle  a  paru  le  12  et  disparu  le  10  janvier.  A  Constanti- 
nople,  elle  avait  été  vue  le  10;  il  est  possible  qu'elle  ait  été  vue  le  9  à 
Lyon  et  le  8  à  Venise.  Maestlinus  ne  lui  trouvait  aucune  parallaxe. 

Tycho  fait,  à  la  page  255,  des  réflexions  fort  judicieuses  sur  la 
méthode  des  alignemens  et  sur  les  erreurs  des  meilleurs  instrumens, 
qui  ne  conservent  pas  long-tems  leur  exactitude  primitive. 

11  commence  par  le  tableau  des  longitudes  et  des  latitudes  des  étoiles 
employées  par  Maestlinus;  il  y  fait  voir  des  erreurs  de  7  à  114'  et  de 
-f-4  à  — 117'  pour  la  latitude.  Maestlinus  mettait  en  8S  210  le  nœud 
du  grand  cercle,  et  faisait  l'inclinaison  de  280  58',  ce  qui  est  un  hasard 
assez  remarquable.  A  l'imitation  de  Copernic,  Maestlinus  se  servait  d'un 
cercle  incliné  pour  rendre  raison  des  latitudes  de  Vénus.  C'est  dans 
le  plan  de  ce  cercle  qu'il  fait  mouvoir  la  comète;  Tycho  trouve  l'idée 
fort  ingénieuse,  mais  elle  ne  représente  pas  toutes  les  observations.  Un 
mouvement  de  libration  ajouté  à  ce  cercle  ne  remédiait  pas  encore  à 
tout,  et  d'ailleurs  Tycho  nie  l'existence  des  orbes  solides,  que  paraît 
admettre  Maestlinus. 

Il  ne  croit  pas  beaucoup  plus  aux  mouvemens  de  libration,  si  ingé- 
nieusement imaginés  par  Copernic,  parce  qu'ils  lui  paraissent  invrai- 
semblables. Quant  à  l'hypothèse  de  Maestlinus,  quoiqu'elle  ne  soit  pas 
plus  vraie  que  celle  de  Tycho,  elle  mérite  d'être  connue. 
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Soit  (fig.  44)  ABCI  le  grand  orbe  annuel  de  la  Terre,  Die  Soleil, 
qui  en  occupe  le  centre,  ELG  l'orbite  de  la  comète,  dont  le  centre 
est  H  et  qui  enveloppe  l'orbe  de  Ve'nus,  qu'il  ne  surpasse  guère  en 
grandeur.  Ce  centre  H  est  aussi  le  centre  des  mouvemens  égaux  de 
Vénus,  dans  l'hypothèse  de  Copernic,  en  sorte  que  DH=  0,0246,  le 
rayon  de  l'orbite  terrestre  étant  pris  pour  unité.  Le  mouvement  de  la 
Terre  se  fait  dans  le  sens  AICB,  selon  l'ordre  des  signes;  celui  delà 
comète,  selon  EOG  contre  cet  ordre.  Sur  le  diamètre  ADHC,  G  est 
l'apogée  ,  E  le  périgée  de  la  comète  ;  c'est  aussi  la  ligne  des  apsides 
de  Vénus. 

Que  la  Terre  soit  en  B ,  BDI  marquera  en  I  le  lieu  moyen  du  Soleil. 
Par  le  point  H  menez  LHK.  parallèle  à  BDI,  qui  indiquera  en  L  l'apo- 
gée moyen  de  commutation  de  la  comète,  et  le  périgée  en  K;  menez 
BHN,  qui  marquera  l'apogée  apparent,  et  en  M  le  périgée.  Que  la 
comète  soit  en  F ,  menez  BF  et  HF.  Le  mouvement  de  la  comète  sur 
son  orbe  n'est  pas  simple,  mais  il  a  un  mouvement  alternatif  ou  de  li- 
bration  réglé  par  le  petit  cercle  RPTQ.  Ce  cercle  est  représenté  par 
un  ovale  sur  la  figure  ,  pour  faire  comprendre  qu'il  n'est  pas  dans  le 
plan  de  l'orbite  de  la  comète,  mais  qu'il  lui  est  perpendiculaire;  en 
sorte  qu'étant  rond  et  vu  obliquement  ,  il  doit  paraître  ovale.  La  li- 
hration  s'opère  sur  le  diamètre  de  ce  petit  cercle,  ou  sur  l'arc  PQ  de 
l'orbite,  qui,  vu  sa  petitesse,  ne  diffère  pas  sensiblement  d'une  ligne 
droite.  Ce  mouvement  se  restitue  deux  fois  pendant  une  révolution  sy- 
nodîque  de  la  comète  comparée  à  la  Terre.  La  comète  est  en  O  dans 
les  conjonctions  et  dans  les  oppositions  avec  le  Soleil.  Menez  donc  la 
ligne  des  centres  HOR;  quand  celte  ligne  se  confondra  avec  LHK  , 
la  comète  sera  en  R;  quand  l'angle  OHK  sera  de  45°,  la  libration  por- 
tera la  comète  au  point  Q;  quand  il  sera  de*  90%  la  comète  sera  en  T 
et  répondra  encore  au  point  O.  Le  reste  s'entend  sans  peine. 

D'après  cette  combinaison  ,  tirée  de  Copernic  ,  quand  la  libration 
fait  paraître  la  comète  au  point  Q,  la  commutation  moyenne  est  di- 
minuée d'autant,  au  lieu  qu'à  l'autre  extrémité  elle  est  augmentée  de 
la  même  quantité.  Le  rayon  de  la  Terre  étant  =  1 ,  celui  de  la  comète 

sera  0,842  ,  DH  =0,0246  ,  OP  =  ^^  =  ^  =  ^  de  l'orbite  ELG. 

Le  mouvement  moyen  de  la  commutation  est  de  1"  21'  17"  par  jour 
(celui  de  Vénus  est  de  5j'  16",  ainsi  l'on  voit  que  la  comète,  quoique 
plus  éloignée  du  Soleil  que  Vénus,  va  cependant  plus  vite)  •  l'époque 
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de  commutation  est  le  24  novembre  6h  du  soir,  en  2060  33'.  On  en 
déduit  toutes  les  autres. 

Celte  hypothèse  a  bien  des  traits  de  ressemblance  avec  celle  de  Tycho; 
elles  ont  les  mêmes  défauts.  Mœstlin  prend  la  peine  d'expliquer  l'iné- 
galité du  mouvement,  que  Tycho  s'est  contenté  d'établir  empiriquement, 
d'après  les  observations  ,  ce  qui  lui  donnait  plus  beau  jeu  pour  représen- 
ter les  phénomènes,  et  pour  avoir  tous  ses  avantages  sur  Maestlin.  Tycho 
choisit  pour  exemple  son  observation  du  26  janvier,  14  jours  après  ce- 
lui où  Mœstlin  avait  cessé  d'apercevoir  la  comète.  C'est  un  excellent 
moyen  pour  éprouver  l'hypothèse;  mais  si  quelqu'un  avait  vu  la  co- 
mète 14  jours  après  Tycho,  probablement  son  orbite  aurait  cessé  d'ap- 
procher autant  des  observations,  parce  qu'elle  n'aurait  pas  été  modifiée 
d'après  ces  mêmes  observations.  Son  calcul  prouvera  donc  contre 
Mœstlinus ,  et  ne  signifiera  rien  eu  faveur  de  sa  propre  hypothèse. 

L'angle  BHR  =  DBH  est  l'équation  de  Vénus  ;  mais  réduite  à  l'or- 
bite inclinée  de  la  comète,  il  sert  h  trouver  FHB,  BH,  HBF ,  BF 
et  DBF ,  la  distance  au  nœud  qu'on  réduit  à  l'écliplique ,  et  l'on  a 
l'argument  de  latitude  réduit,  d'où  l'on  conclut  la  longitude.  Tycho 
trouve  ainsi  3°  i3'  de  plus  que  par  l'observation. 

Malgré  ces  erreurs,  Tycho  donne  de  grands  éloges  à  cette  méthode," 
qui  aurait  pu  mieux  réussir  si  elle  eût  été  fondée  sur  des  observations 
plus  nombreuses  et  plus  précises,  et  enfin  sur  des  positions  d'étoiles 
plus  exactes  que  celres  des  tables  Pruténiques,  dont  l'auteur  s'était 
servi. 

Le  reste  de  l'ouvrage  de  Mœstlinus  est  astrologique,  et  Tycho  s'en 
interdit  l'examen,  non  qu'il  regarde  cette  science  comme  trompeuse ,  quand 
on  sait  se  renfermer  dans  certaines  bornes  ;  il  pense  seulement  que  l'igno- 
rance et  la  charlatanerie  de  ses  sectateurs  ont  dû  la  discréditer  injus- 
tement ;  il  apporte  en  sa  faveur  un  argument  singulier.  Le  Soleil  et 
la  Lune  suffisaient  pour  nos  usages }  avec  les  étoiles;  il  était  fort  inutile 
d'y  joindre  les  planètes,  dont  la  marche  est  si  belle  et  assujétie  à  des 
lois  si  curieuses  à  connaître ,  si  ces  planètes  n  avaient  une  utilité  propre 
et  directe }  qui  est  l'objet  de  V Astrologie.  C'est  donc  pour  ne  pas  faire 
un  trop  gros  volume,  qu'il  laisse  de  côté  la  partie  astrologique,  d'au- 
tant plus  que  si  des  milliers  d'années  ne  nous  ont  pas  encore  parfaite- 
ment éclairés  sur  les  vertus  des  planètes,  il  est  tout  simple  que  nous 
soyons  encore  plus  ignorans  sur  celles  des  comètes ,  qui  se  montrent 
à  nous  si  peu  de  tems. 

Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  29 
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Remarquez  que  Tycho  ne  manque  pas  une  occasion  de  disculper 
l'Astrologie,  sans  nous  donner  une  seule  fois  une  idée,  même  légère, 
de  ses  règles  et  de  ses  principes. 

Remarquez  enfin  que  M:esllinus  n'a  pas  songé  au  peu  de  tems  que 
son  hypothèse  donnait  à  la  révolution  de  la  comète,  qui  aurait  dù  re- 
paraître tous  les  ans. 

Cornélius  Gemma,  de  Louvain,  a  fait  un  traité  sur  la  même  comète, 
qu'il  place  au-dessus  de  la  Lune;  il  y  parle  de  deux  chasmes  ou  trous 
dans  le  ciel,  observés  en  Belgique  en  i5j5y  sur  lesquels  il  disserte 
longuement.  11  rapporte  que,  le  3  décembre,  la  tète  de  la  comète  eut 
l'air  de  s'ouvrir,  et  qu'il  en  sortit  trois  dards,  l'un  qui  se  dirigea  du  côté 
de  l'Italie,  le  second  vers  le  rivage  d'Hercule,  et  le  troisième  vers 
l'occident.  Tycho,  qui  ne  vit  pas  la  comète  ce  jour-là,  n'a  rien  à  dire 
sur  celte  observation  ;  mais  il  ne  pense  pas  que  ce  puisse  être  là  la  cause 
de  la  diminution  de  la  comète,  car  cette  diminution  a  été  progressive. 

Plusieurs  mathématiciens  de  son  tems  annonçaient  que  la  plus  petite 
excentricité  du  Soleil ,  qui  devait  avoir  lieu  bientôt,  serait  accompagnée 
de  grandes  catastrophes.  Tycho  assure  que  l'excentricité  est  croissante , 
et  que  Copernic  s'est  trompé  en  cela,  comme  sur  plusieurs  points  de 
la  théorie  solaire.  On  pensait  que  cette  diminution  d'excentricité  était 
un  signe  de  vieillesse  qui  pouvait  annoucer  une  dissolution  prochaine. 
Tycho  remarque  avec  raison  qu'il  n'en  résulterait  aucune  diminution 
dans  l'orbite  réelle,  et  qu'on  regagnerait  d'un  côté  ce  qu'on  perdrait  de 
l'autre;  il  aurait  pu  ajouter,  suivant  les  idées  des  anciens,  qu'il  n'en 
résulterait  qu'une  diminution  d'inégalité,  et  par  conséquent  un  pas  vers 
la  perfection. 

Le  chapitre  X  et  dernier  doit  être  le  moins  intéressant  de  tous;  ii 
est  destiné  à  réfuter  ceux  qui  plaçaient  la  comète  au-dessous  de  la  Lune. 
Leur  idée  est  suffisamment  réfutée  par  les  hypothèses  qu'on  avait  été 
forcé  d'imaginer  pour  représenter  les  observations,  et  qui  plaçaient  la 
comète  à  une  dislance  de  la  Terre  seulement  un  peu  moindre  que  celle 
de  Vénus. 

Ce  Thadée  Hagecius,  l'ami  de  Tycho,  et  que  nous  avons  vu  figurer 
honorablement  dans  l'histoire  de  l'étoile  de  1572,  fut  moins  heureux  ou 
moins  soigneux  dans  ses  recherches  sur  la  comète.  Il  rapporte  que  les 
premiers  jours  elle  ressemblait  à  Jupiter  ou  Vénus;  qu'elle  était  d'une 
lumière  brillante  et  agréable  (cleganti  et  venusto).  Tycho  en  convient, 
et  il  en  tire  un  argument  contre  Hagecius  ,  qui  la  croyait  sublunaire. 
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Ici  l'on  pourrait,  n'en  déplaise  à  Tycho,  trouver  un  reste  de  péripaté- 
tisme;  car,  pourquoi  la  comète  serait-elle  moins  belle  si  elle  était  plus 
près  de  la  Terre.  A  celte  occasion  ,  Tyclio  déclare  qu'il  croit  les  comètes 
Jîlles  des  planètes,  et  qu'ainsi  elles  doivent  participer  de  leur  nature  ; 
j'aimerais  mieux  qu'il  en  eût  fait  des  soeurs  ;  mais  il  les  croyait  nou- 
vellement formées  et  d'une  durée  passagère. 

Ilagecius  observait  avec  un  rayon  astronomique;  il  portait  ses  observa- 
tions sur  un  globe,  il  prenait  les  longitudes  et  les  latitudes  des  étoiles  dans 
des  catalogues  inexacts.  Tycho  recommence  ses  calculs  sur  des  élémens 
plus  sûrs  ;  il  lui  fait  voir  qu'il  a  pris  quelquefois  une  étoile  pour  une 
autre,  ce  qui  explique  un  mouvement  de  120  en  longitude  et  de  6  en 
latitude,  qui  en  résultait  en  deux  jours  pour  la  comète  ,  et  enfin  la 
parallaxe  de  5°,  que  lui  attribuait  Hagecius,  à  qui  il  prouve  que  ses 
observations  ne  donnent  aucune  parallaxe  sensible.  * 

Sans  connaître  la  parallaxe,  on  peut  calculer  du  moins  si  elle  approche 
ou  éloigne  la  comète  d'une  étoile.  On  peut  donc  voir  facilement  si 
les  observations  indiquent  une  parallaxe,  et  si  cette  parallaxe  est  con- 
sidérable; on  pourra  même  en  déterminer  à  peu  près  la  quantité. 

Supposons,  comme  Tycho,  qu'on  ait  observé  la  hauteur  et  l'azimut 
d'une  comète,  d'abord  lorsqu'elle  était  vers  l'horizon,  et  ensuite  à  la 
plus  grande  hauteur  que  les  circonstances  aient  permises,  et  que  dans 
ces  deux  instans  on  ait  pris  la  dislance  de  la  comète  à  une  même  étoile, 
ou  plus  simplement,  que  l'on  ail  mesuré  la  distance  EG  de  la  comète  G 
à  l'étoile  E,  avec  les  distances  zénilales  ZG  =.  N ,  ZE  =  «(fig.  4^)- 

Soit  EC  =  D;  on  aura 

cosD  =  cosZ  smn  sin  N  -f-  cos  n  cosN; 

cetle  formule  donnerait  Z  ,  mieux  même  que  l'observation. 
Soit  EO  =  (D — x)  =  distance  vraie  ; 

cos(D — x)  =  cosZ  sinrcsinZO  -f-  cosrc  cosZO  =  cosZ  sin/z  sin(N—  p) 

+  cos/i  cos(N — p)  , 

p  étant  la  parallaxe  de  hauteur  =  OC  ; 

cos(D — J^zzrcosZsinrcsinNcos^ — cosZsin/zcosNsiny;-{-cos«cosNcos/# 
-f-cos/zsinNsiny» , 

d'où 

cos(D — x) — cosD=cosZsinnsinN(cos^ — i)-j-cos«cosN(cos/?—-i) 
-t-sin/?(sinNcosN — cosNsin^cosZ) , 
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asin  j(D — D-|-x)6in  j(D+D — .x)=sin/>(sinNcos/i — cosNsinwcosZ) 

— 2siua-^(cosrccosN-{-siimsiiicosZ)  , 
2sin^a:sin(D —  ix)=sin^(sinNcos^ — cosNsin/icosZ) 
— 2siu*^cosD , 

asin^jrcosixsinD — 2sins^o:cosD=sin^(sinNcos« — cosNsin«cosZ) 

— 2sina^?cosD , 

/sinNcos/j. — cosNsi/mcosZ 


sinx — 2Sin*  \  .rcotD=sin/?(  J  — 2sm*  |  pcolD , 

•   „  ,          •  .1    \       •        •  tvt  /sinNcos/i — cosNsinncosZ\ 
sin.r-{-2CosD(sina7/? — sinsi.r)=sin<3rsinN(  \=asm<a", 


une  seconde  observation  plus  près  du  zénil  donnerait 

sinx'-f-  2C0tD'(sina^' — sina|x')  =  a'sin<3r , 

et 

(sin  x  — sin<r')-f-2cotD(sin>f/? — sin^x) — 2COtD'(sin*y// — sina2  x') 
=  (a — a')sin<sr, 

et 

2sin|(x — 3/)cosi(^+^/)+2cotD(sînaip — sinair)— 2CotD'(sin'^/ — sin^x') 

Slû'ZtTr^  ;  ït  , 

(a— a) 

# 

Soit  la  dislance  vraie  =£=T)—xz=&' — x\  d'où  (D  —  D')  =  (x — x'). 
Cette  équation  aura  lieu  si  le  mouvement  de  la  comète  est  insensible  ; 
mais  si  la  comète  a  un  mouvement,  on  saura  calculer^de  combien 
ce  mouvement  rapproche  ou  éloigne  la  comète  de  l'étoile.  Dans  ce  casy 

cT  =  (D — x)  =D  —  m  —  x',    et    (D  —  D'  -f-  /w)  =  (x —  x')  , 

et 

2?in^(D— D'4-rrj)rosK^+^0+2cotD(sinalp-sinaix)~2cotD'(sin:i|p'-sinair') 
sin<sr  =  ;  n  — , 

(a— «  ) 

\{x-\-x')  sera  toujours  un  petit  arc  et  son  cosinus  peu  différent  du 
rayon;  les  pelils  termes,  peu  diffe'rens  l'un  de  l'autre,  se  détruisent 
en  grande  partie;  on  aura  donc  une  valeur  très  approchée  en  faisant 

sin <sr  ==  a^,P"~D. '  ~*~  m^  ;  avec  cette  valeur  approchée,  on  calculera 
(fi  —  a )  11 

s'inp  =  sin^  sin  N  et  sin/?'  =  sin  m  sinN',  on  pourra  calculer  x  et  or'; 
on  aura  sin*!/?  —  smîî  x  —  sm  K/7  — x)  s*aï(p-i-x)  >  et  ^  valeur  beau- 
coup plus  exacte  de  sin«r,  et  celle  exactitude  dépendra  de  celle  avec 
laquelle  on  aura  mesuré  les  deux  distances  D  et  D'  ;  quelques  errçurs 
sur  les  distances  zénilales  seraient  moins  fâcheuses. 
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Ce  moyen  serait  moins  défectueux  que  celui  de  Régiomonlan,  et 
dans  ce  dernier,  au  lieu  de  faire  le  calcul  direct  de  la  parallaxe,  on 
ferait  deux  ou  trois  suppositions  pour  la  parallaxe  ;  on  en  conclurait 
OG  et  OPG  (fig.  40)  ,  GPZ  ,  GPL  et  ZPL  =  GPZ  —  GPL  ,  la  distance 
ZL  et  l'azimut  PZL ,  la  parallaxe  LM,  la  distance  ZM ,  que  l'on  com- 
parerait à  la  seconde  observation  ;  on  comparerait  de  même  l'azimut 
PZL.  La  marche  des  erreurs  indiquerait  la  supposition  de  parallaxe 
qui  s'accorderait  le  mieux  avec  les  observations. 

Jamais  comète  connue  n'a  eu  un  degré  de  parallaxe,  pas  même  10', 
et  le  problème  est  à  présent  sans  objet. 

A  la  page  364,  Tycho  revient  encore  à  ses  idées  astrologiques  ,  et 
soutient  que  les  comètes  doivent  avoir  quelque  vertu,  quelque  influence, 
car  la  nature  ne  fait  rien  en  vain.  Il  raisonne  toujours  dans  la  suppo- 
sition que  tous  les  corps  célestes  ont  été  créés  pour  l'homme  uniquement, 
et  que  ce  qui  n'exercerait  sur  lui  aucune  influence  serait  parfaitement 
inutile;  mais  si  ces  influences  sont  pernicieuses,  ne  vaudrait-il  pas  mieux 
que  la  nature  eût  fait  quelque  chose  en  vain  ? 

Disons,  en  l'honneur  d'Hagecius ,  qu'à  l'occasion  de  la  comète  de 
:582  ,  il  a  rectifié  les  erreurs  qu'il  avait  commises  sur  celle  de  i5jj  f 
et  qu'il  a  reconnu  qu'elle  était  bien  au-dessus  de  la  Lune. 

Après  Hagecius ,  Tycho  va  combattre  un  autre  de  ses  amis,  Bar- 
thélemi  Sculletus.  Celui-ci  avait  passablement  déterminé  les  nœuds  et 
l'inclinaison  du  grand  cercle  décrit  par  la  comète.  Hagecius  l'avait  fait 
de  même;  il  parait  que  c'était  une  méthode  connue  et  qui  n'appartient 
point  à  Tycho. 

Tycho  ne  croit  pas  qu'un  corps  embrasé  comme  la  comète ,  et  qui 
n'a  qu'une  existence  passagère ,  puisse  suivre  un  grand  cercle  bien  exac- 
tement. Il  ne  peut  le  suivre  d'un  mouvement  régulier,  à  moins  qu'il 
ne  soit  bien  au-dessus  de  la  région  élémentaire.  Il  montre  que  les  er- 
reurs de  Sculletus  ont  été  bien  près  de  3°  sur  la  longitude,  et  de  près 
de  20'  sur  la  latitude-  enfin  qu'il  s'est  trompé  dans  ses  observations  et 
ses  calculs. 

Scultelus  croyait  que  la  queue  de  la  comète  n'était  pas  au-dessus  de 
la  comète,  comme  elle  devrait  l'être  en  raison  de  sa  légèreté,  suivant 
les  principes  d'Aristote ,  mais  qu'elle  était  couchée  sur  l'orbite  même 
dont  elle  couvrait  un  arc.  Tycho  lui  reproche  la  forme  qu'il  donne  à 
celte  queue ,  qui  ne  devrait  pas  être  conoïdale ,  mais  terminée  en 
pointe  comme  la  flamme  d'une  bougie,  qui  s'élève  toujours  au-dessus 


23o  ASTRONOMIE  MODERNE. 

du  corps  qui  brûle.  Scullelus  donnait  54'  de  diamètre  à  celte  comète  , 

comme  à  la  Lune  apogée. 

Pour  discuter  les  observations  de  Sculletus,  Tycho  se  sert  encore 
de  la  méthode  de  Régiomontan,  tout  en  convenant  de  l'extrême  diffi- 
culté qu'on  éprouve  pour  mesurer,  à  quelques  minutes  près,  une  hau- 
teur ou  un  azimut.  Il  compare,  pour  la  rareté ,  un  bon  instrument  au 
phénix  de  l'Arabie  j  mais  il  n'en  est  pas  moins  certain  que  Nolthius 
avait  tort  de  supposer  5  ou  6°  de  parallaxe.  Tycho  discute,  par  une 
méthode  assez  lougue,  deux  observations  d'azimut  et  de  hauteur;  on 
pourrait  faire  le  calcul  d'une  manière  plus  simple  (fig.  46). 

On  a  mesuré  les  dislances  zénilales  ZC  et  ZR  de  la  comète  ,  et  la 
différence  d'azimut  RZC;  on  pourra  donc  calculer  CR ,  mouvement 
apparent  de  la  comète;  avec  CK  et  les  deux  dislances  polaires  PC,  PR, 

on  aura  l'angle  horaire.  Si  cet  angle  se  trouve  V~-^-h  (36o°  -f-  S  —  m) , 

S  et  m  étant  les  mouvemens  diurnes  d'ascension  droite  et  s'il  n'y  a  pas 
de  différence,  il  n'y  a  pas  de  parallaxe;  s'il  y  en  a  une,  elle  sera  la 
différence  des  parallaxes  d'ascension  droite  (n — n'). 
Or, 

m—Yl')  z=  i  (*[n"co^\  sinKP-P/)cosKï>-i-P') 

^  V  cosD    /  sini" 

/sin^-cosHy  sin(P— V)  cos(P+P') 
2  \    cosD"7  sin  2"  » 

on  avait 


P— P'  =  1 5°5 1  '42%    et    (P+P')  =  820 1 8'4o* ,    D  =  i  o"  58', 
d'où  résulte,  en  supposant  une  parallaxe  de  i", 

(n  —  n')  =  f  53". 

Une  différence  de  8'  sur  l'angle  CPR  supposerait  donc  une  parallaxe 
de  i°  :  5  ou  6°  de  parallaxe  supposent  donc  qu'on  aurait  eu  4°  on  48' 
de  différence  sur  l'angle,  ce  qui  est  impossible. 

La  différence  d'azimut  doit  être  plus  exacte  que  les  azimuts  absolus, 
car  on  est  indépendant  de  la  direction  de  la  méridienne  ;  l'angle  en  7j 
est  donc  à  peu  près  exact;  quelques  minutes  d'erreur  sur  les  distances 
zénilales  ne  changeront  guère  ni  le  côté  CR,  ni  l'angle  CPR  au  pôle. 
On  ne  doit  donc  pas  craindre  que  cet  angle  soit  en  erreur  de  8';  on 
ne  peut  donc  être  exposé  à  augmenter  la  parallaxe  que  d'un  degré.  11 
élait  donc  impossible  que  Scullelus  trouvât  6%  quand  Tycho  ne  trou- 
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tait  rien  de  sensible.  Tycho  observe  d'ailleurs  qu'une  parallaxe  de  6° 
aurait,  en  certaines  circonstances ,  donné  à  la  comète  un  mouvement 
rétrograde,  ce  qui  ne  peut  nullement  s'accorder  avec  les  observations 
d'Uranibourg.  Le  mouvement  propre  n'était  que  de  2'  |  pour  une  heure, 
et  le  changement  de  parallaxe  eût  été  plus  que  triple. 

La  comète  de  i585  était  au-dessus  du  Soleil,  et  Rothman  la  mettait 
à  la  dislance  de  Saturne. 

La  comète  de  i58o  a  toujours  été  contre  l'ordre  des  signes.  Tycho  se 
demande  s'il  faut  la  supposer  par-delà  la  8e  sphère;  il  suppose  donc, 
comme  les  autres,  que  c'est  la  8e  sphère  qui  donne  le  mouvement  diurne 
à  toutes  les  planètes.  Comment  pouvait-on  encore  admettre  de  pareilles 
absurdités,  quand  on  avait  l'avantage  de  venir  après  Copernic,  et  que 
l'on  niait  formellement  les  cieux  solides? 

Celle  de  i556  a  décrit  en  un  jour  pins  de  i5°  d'un  grand  cercle; 
celle  de  1 47^ ,  observée  par  Régiomontan,  a  fait  jusqu'à  4o°  dans  un 
jour.  Tycho  promet  de  prouver  que  celle  rapidité  de  mouvement  n'em- 
pèche  pas  qu'on  ne  place  la  comète  fort  au-dessus  de  la  Lune. 

Nous  bornerons  ici  la  revue  des  auteurs -dont  Tycho  discute  les 
observations  et  les  calculs  ou  les  assertions.  Peut-être  en  les  réfutant 
si  longuement,  leur  a-t-il  fait  trop  d'honneur,  et  peutgètre  a-l-il  trop 
compté  sur  le  courage  de  ses  lecteurs. 

En  terminant,  il  décrit  les  deux  inslrumens  dont  il  s'est  servi  pour 
la  comète;  c'est  d'abord  un  sextant  à  pied  et  en  compas;  il  était  divisé 
en  minutes.  Le  quart  de  cercle  était  de  cuivre  et  divisé  de  10  en  10'. 
Six  transversales  servaient  à  distinguer  les  minutes;  ces  transversales 
n'étaient  pas  des  lignes  pleines,  elles  étaient  de  onze  points  détachés, 
dont  l'intervalle  répondait  à  une  minute.  Ce  même  quart  de  cercle  avait 
la  division  de  Nonîus;  mais  après  avoir  donné  beaucoup  d'éloges  à  celle 
invention  de  l'astronome  portugais,  et  quoiqu'il  dise  l'avoir  perfec- 
tionnée, il  y  trouve  plus  laboris  quam fnictûs,  et  déclare  ne  plus  s'en 
servir  depuis  long-tems.  L'alidade  était  un  peu  plus  longue  que  le 
quart  de  cercle.  La  lame  objective  était  percée  d'un  trou  rond;  l'autre, 
ou  l'oculaire ,  .avait  quatre  fentes  disposées  en  parallélogramme;  deux 
de  ces  fentes  étaient  parallèles  au  plan  de  l'instrument.  En  observant, 
on  visait  toujours  par  les  deux  fentes  opposées;  deux  de  ces  fentes 
servaient  pour  les  hauteurs,  les  deux  autres  pour  les  azimuts;  car  l'axe 
du  quart  de  cercle  tournait  au  centre  d'un  cercle  azimutal.  Un  artiste 
célèbre  qui  vit  celle  nouvelle  forme  de  pinnules  chez  Tycho,  avec  s?. 


253  ASTRONOMIE  MODERNE, 

division  par  transversales  ,  en  fut  émerveillé  et  se  trouva  bien  payé  de 
son  voyage.  Il  communiqua  ces  inventions  au  landgrave,  qui  les  imita. 
Deux  fils-à-plomb  assuraient  la  position  du  quart  de  cercle  dans  les  deux 
sens.  Deux  alidades  qui  se  coupaient  à  angles  droits  tournaient  avec 
l'axe  et  marquaient  les  azimuts. 

Tycho  abandonna  ces  instrumens  par  la  suite.  Le  quart  de  cercle 
était  trop  petit;  le  sextant  ne  s'amenait  pas  assez  facilement  dans  le  plan 
des  deux  étoiles.  Il  en  a  imaginé,  depuis,  de  plus  commodes.  Parmi 
ses  instrumens,  qui  sont  au  nombre  de  vingt,  il  en  avait  quatre  de  4 
à  5  coudées,  qui  donnaient  les  fractions  de  minute,  et  trois  qui  don- 
naient en  même  lems  les  azimuts,  d'une  manière  plus  commode.  Il 
fit  aussi  construire  quatre  sextans  pour  les  dislances,  et  qui  avaient 
4  coudées*,  il  en  promet  la  description. 

Ici  se  termine  le  second  livre,  et  le  volume,  qui  porte  pour  titre  : 
Tjchonis  Opéra  omnia.  Francfort,  1648.  L'édition  de  1610  offre,  de 
plus,  sa  correspondance  astronomique,  avec  le  portait  de  l'auteur.  On 
remarque  au  nets  une  espèce  d'emplâtre  agglulinatif  qui  paraît  déposer 
en  faveur  de  l'anecdote  du  duel  nocturne.  Ce  Recueil  est  dédié  au 
landgrave  Maurice  ,  fils  de  l'astronome.  Tycho  raconte  qu'il  avait  été 
visiter  l'ancien. landgrave ,  pour  comparer  ses  instrumens  portatifs  avec 
ceux  que  le  prince  avait  placés  en  plein  air,  sur  une  tour.  Le  landgrave 
perdit  alors  sa  fille;  Tycho  le  quitta,  et  traversant  l'Allemagne,  il  en- 
tra en  Italie,  pour  se  trouver  au  couronnement  de  Rodolphe,  dans 
l'espérance  d'y  rencontrer  des  hommes  distingués  en  tout  genre.  Il  y 
fit  connaissance  avec  plusieurs  savans,  avec  lesquels  il  eut  de  fréquens 
entretiens.  De  retour  dans  sa  patrie,  il  apprit  que  le  landgrave  s'était 
informé  de  lui  et  désirait  le  revoir ,  et  qu'il  avait  fait  solliciter  en  sa  faveur 
le  roi  de  Danemarck;  il  projetait  même  un  voyage  à  Uranibourg, 
quand  la  mort  du  roi  dérangea  ce  projet;  mais  il  s'établit  un  commerce 
de  lettres  entre  ces  deux  astronomes  illustres.  Ces  lettres  commencent 
le  Recueil. 

Dans  la  Préface  qui  est  à  la  tête ,  il  expose  combien  il  faut  de  téms 
pour  bien  traiter  les  théories  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes  ;  il 
pense  que  pour  l'assembler  toutes  les  observations  nécessaires,  il  ne  faut 
pas  moins  de  20  ans,  sans  compter  ce  qu'il  faut  ajouter  pour  les  cal- 
culs, les  hypothèses  et  les  tables,  ce  qui  fait  au  moins  3o  ans.  C'est  le 
tems  qu'il  a  consacré  à  l'Astronomie  ;  mais  il  confesse  que  ses  obser- 
vations des  dix  premières  années  sont  moins  précises  que  les  suivantes. 
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Il  navaît  <eu  ni  le  tems  ni  les  moyens  de  faire  construire  tous  ses 
instrumens. 

On  voit  dans  la  première  lettre  que  le  landgrave,  sur  les  idées  qui 
lut  avaient  été  communiquées  par  Wittichius ,  avait  fait  des  améliora- 
tions à  ses  instrumens,  et  que  si  auparavant  il  pouvait  répondre  de  2', 
il  peut  maintenant  apercevoir  i  ou  ~.  Il  avait  un  quart  de  cercle  et  un 
sextant  de  deux  coudées  ;  trois  astronomes  pour  les  observations ,  les 
calculs  et  la  vérification  des  étoiles.  Son  mathématicien  Rolhman  an- 
nonce à  Tycho  une  petite  comète;  dans  sa  réponse,  Tycho  lui  dit  qu'il 
a  observé  la  comète  avec  soin  (celle  de  i58i),  et  qu'il  a  imaginé  un 
sextant  qui  exige  deux  observateurs,  les  deux  alidades  sont  mobiles  et  se 
croisent  au  centre. 

La  comète  décrivait  un  arc  de  grand  cercle  qui  coupait  l'équateur  en 
24°  55'  sous  un  angle  de  4^*1  el  l'écliptique  en  27°  38'  sous  un  angle  de 
23°  17'.  Plus  tard,  les  deux  inclinaisons  parurent  de  44°^°'  et  22*21'; 
ensuite  elles  furent  de  44°  l9'  et  21e  34'.  Le  mouvement  allaiten  diminuant. 

Rolhman  réplique  que  "Wittichius  ne  leur  a  point  fait  de  pinnules 
comme  celles  qu'il  avait  vues  à  Uranibourg,  ce  qui  leur  a  donné  la  peine 
d'en  imaginer  et  d'en  faire  construire  de  même  genre  à  peu  près.  Il 
mande  qu'il  trouve  les  réfractions  bien  moindres,  comme  de  i5  ou  20' 
au  plus  à  l'horizon.  Il  engage  Tycho  à  examiner  de  nouveau  ce  point 
important. 

Tycho,  dans  une  lettre  au  landgrave,  dit  qu'un  globe  ne  peut  jamais 
donner  la  même  exactitude  que  le  calcul,  pour  la  résolution  des  triangles 
sphériques.  Il  avait  lui-même  un  de  ces  globes  tout  de  cuivre  et  bien 
rond,  sur  lequel  l'équateur  et  l'écliptique  étaient  divisés  en  minutes  par 
des  transversales,  ainsi  que  ses  instrumens.  Cependant  il  n'aurait  pas 
voulu  répoudre  d'une  minute  ou  i'£  dans  les  opérations  qu'il  exécutait 
par  ce  moyen.  Il  ne  l'employait  donc  que  subsidiairement ,  car,  si  la 
dernière  exactitude  est  comme  impossible ,  on  se  garantit  au  moins  par 
là  des  erreurs  considérables.  Il  explique  assez  longuement  sa  méthode, 
pour  déterminer  les  étoiles,  en  prenant  Vénus  pour  intermédiaire,  et 
en  observant  à  des  hauteurs  où  les  réfractions  ne  sont  plus  à  craindre.  II 
se  flatte  un  peu,  quand  il  parle  du  degré  d'exactitude  auquel  il  croit  être 
parvenu  par  ce  moyen.  C'est  ce  que  font  plus  ou  moins  tous  les  as- 
tronomes. Tycho  courait  après  la  minute,  et  nous  courons  après  la 
seconde;  nous  nous  flattons  comme  lui,  et  nous  nous  abusons  souvent 
de  même.  11  avait  cherché  les  parallaxes  de  Vénus  et  du  Soleil ,  c'est-à- 
Hist.  de  l'Asti:  mod.  Tom.  I.  3o 
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dire  probablement  la  parallaxe  relative  de  Venus;  et  cette  parallaxe  du 
Soleil,  qu'il  a  toujours  cru  de  3',  prouverait  elle  seule  que  ses  observa- 
tions ont  quelquefois  des  erreurs  de  cette  force.  Il  tenta  la  même  chose 
pour  Mars  acronyque  dans  la  limite  boréale;  il  cherchait  à  éprouver  le 
système  de  Copernic ,  et  si  en  effet  ces  observations  l'ont  conduit  à 
rejeter  le  vrai  système,  il  faut  croire  qu'elles  n'étaient  pas  assez  pré- 
cises. La  parallaxe  de  Mars  n'est  guère  que  de  i8"j  il  était  impossible 
que  Tycho  pût  s'en  assurer. 

Il  explique  au  landgrave  la  cause  qui  fait  que  toutes  ses  longitudes 
sont  trop  fortes  de  5';  le  défaut  de  son  fil-à-plomb  causait,  dans  les 
déclinaisons,  des  erreurs  qui  devenaient  cinq  fois  plus  fortes  sur  les 
longitudes  du  Soleil  ,  et  ces  erreurs  s'étendaient  aux  longitudes  des 
étoiles. 

On  voit  ensuite  un  tableau  comparatif  des  résultats  du  calcul  trigo- 
nomélrique  et  de  ceux  auxquels  le  landgrave  était  arrivé  par  son  globe. 
La  différence,  quelquefois  nulle,  est  souvent  de  i  ou  2',  quelquefois  5 
ou  6,  et  une  fois  14'. 

Dans  une  lettre  à  Rolhman  ,  il  parle  de  la  comète  de  i5S5  à  laquelle 
il  trouve  tout  au  plus  une  minute  de  parallaxe,  dont  il  ne  peut  cependant 
répondre.  Il  discute  les  longitudes  qui  ont  servi  à  déterminer  celle  de 
la  comète.  Il  dispute  pour  1',  ce  qui  doit  paraître  bien  risible  aux  obser- 
vateurs vulgaires ,  qui  ne  comptent  pour  rien  une  dixaine  de  minutes heu- 
reux encore  si  leurs  erreurs  se  bornaient  là ,  et  n'allaient  quelquefois  aux 
demi-degrés  et  aux  degrés  entiers.  Si  l'air  est  répandu  dans  tous  les  es- 
paces célestes,  ainsi  que  le  pensait  Rothman,  il  croit  au  moins  qu'il  doit 
être  beaucoup  moins  dense,  et  qu'il  n'y  a  aucun  ciel  solide,  ce  qui  est 
prouvé  par  les  comètes  qui  traversent  en  tous  sens  ces  prétendus  cieux 
des  planètes.  Ces  vérités  sont  vulgaires  aujourd'hui,  mais  il  faut  en  savoir 
gré  à  ceux  qui  les  ont  proclamées  et  défendues  les  premiers. 

Il  ajoute  que  les  planèfes  ont,  par  une  espèce  d'instinct,  une  science 
de  mouvement  qui  leur  fait  observer  une  règle  constante  sans  aucun 
support ,  sans  aucune  impulsion  ou  promoteur }  tout  comme  la  Terre  est 
dans  l'air  liquide  sans  autre  appui  que  son  centre.  Il  revient  sur  ce 
Wittichius  qui  était  venu  chez  lui  comme  pour  s'y  établir  à  demeure, 
à  qui  il  avait  montré  tous  ses  instrumens,  fait  confidence  de  tous  ses 
projets,  et  qui,  six  mois  après,  lui  demanda  un  congé  de  quelques 
semaines,  et  n'a  ni  reparu,  ni  même  écrit.  Au  reste,  s'il  a  été  porter 
ailleurs  ses  idées,  et  multiplier  les  bous  iustrumens,  Tycho  s'en  réjouira 
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pour  le  bien  de  l'Astronomie;  mais,  s'il  donne  ces  inventions  comme 
siennes,  il  fera  une  chose  malhonnête,  et  manquera  à  la  reconnaissance  ; 
en  se  bornant  à  deux  fentes  au  lieu  de  quatre  dans  ses  piuuules,  il  a  fait 
une  chose  qui  doit  nuire  à  l'exactitude. 

11  se  montre  peu  satisfait  de  la  division  de  Nonius,  quoiqu'il  eût 
multiplié  les  cercles  et  les  divisions,  et  qu'il  eût  dressé  des  tables  pour 
épargner  les  calculs  qu'elle  exige.  Ces  tables  au  reste  étaient  faciles  à 
construire,  et  devaient,  à  la  seule  inspection,  montrer  les  angles  que 
ne  pouvait  donner  un  cercle  ainsi  divisé. 

Avec  ses  armilles  de  10  pieds  de  rayon,  il  avait  trouvé  au  Soleil  une 
réfraction  qui  surpassait  une  demi-minute;  mais,  à  cette  hauteur,  la 

réfraction  est  au  moins  de   i'  4o", 

la  parallaxe  n'était  que  de  7",  le  Soleil  devait  paraître  élevé  de  1 .53  , 
il  le  trouvait  trop  élevé  de  près  de  3o";  il  commettait  donc  une  erreur 
d'une  minute  au  moins,  dans  son  observation,  et  une  erreur  de  i'io" 
dans  sa  réfraction.  Il  supposait  la  parallaxe  2'  56",  elle  n'était  que  de  7"; 
il  se  trompait  de  2'  29*  dans  son  calcul.  11  a  dû  souvent  commettre  des 
erreurs  pareilles. 

Pour  les  étoiles  qui  n'ont  point  de  parallaxe,  il  trouvait  les  réfractions 
moindres  que  pour  le  Soleil,  mais  doubles  de  celles  de  Rothman  qu'il 
engage  à  de  nouvelles  recherches.  Il  semble  qu'il  aurait  dû  prendre  pour 
base  de  ses  calculs  les  réfractions  trouvées  par  les  étoiles,  et  chercher 
à  rectifier  ses  parallaxes. 

Il  se  persuaderait  difficilement  que  les  réfractions  rie  fussent  pas  les 
mêmes  pour  les  dilTérens  horizons,  et  soutient  toujours  que  la  réfrac- 
tion est  produite  par  les  vapeurs,  et  non  par  la  différence  des  milieux, 
comme  le  prétendaient  Alhazen  et  Vitellion.  Il  n'ignorait  donc  pas  leur 
explication,  puisqu'il  la  combat  en  les  citant.  11  exige  un  air  bien  pur 
et  par  conséquent  peu  ou  point  de  vapeurs  pour  vérifier  sa  réfraction 
horizontale;  mais  s'il  n'y  a  point  de  vapeurs,  la  réfraction  devrait  cesser 
ou  être  peu  sensible  ;  elle  devrait  au  contraire  être  très  différente,  quand 
l'horizon  est  chargé  de  vapeurs  ;  c'est  ce  qu'il  n'a  pourtant  pas  observé. 

Il  adopte  l'idée  de  Rothman  pour  les  latitudes  qui  doivent  changer 
avec  l'obliquité  de  l'écliptique.  Il  avait  fait  de  son  côté  la  même  remarque  ; 
ainsi  c'est  Técliptique  qui  s'approche  de  certaines  étoiles  et  s'éloigne  de 
quelques  autres.  Cependant  quelques  étoiles  de  première  grandeur, 
l'Aigle,  Aldébaran  ,  Sirius  paraissent  présenter  des  faits  tout  opposés. 
Pour  en  trouver  la  cause,  il  se  livra  à  de  longues  recherches,  et  recon- 
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nul  que  ïes  longitudes  et  les  latitudes  de  Ptolémée  ne  donnaient  pas 
pour  les  distances  des  étoiles  les  quantités  qu'on  observe  aujourd'hui; 
il  se  vit  donc  obligé  de  soupçonner  quelques  erreurs  dans  les  latitudes 
ou  dans  les  longitudes.  Nous  avons  lu  dans  les  progymnasmes  tous  ses 
raisonnemens  à  ce  sujet. 

Dansl'éclipse  de  C  de  1 554,  il  observa  le  commenc.  à    11*12  j 

le  milieu  ...  à    i5.  8  e 

lalm  a    1 5 .  0 

Les  deux  demi-durées  ne  sont  pas  égales,  comme  on  l'a  cru  jusqu'ici  % 
il  a  déterminé  les  instans  par  les  étoiles  qui  étaient  au  méridien.  Mais 
comment  a-t-il  reconnu  l'instant  du  milieu  ?  en  est-il  sûr  à  deux  minutes 
près  ?  est-il  sûr  du  commencement  et  de  la  fin  ?  11  attribue  les  quatre 
minutes  de  différence  entre  les  demi-durées,  au  changement  de  latitude 
et  aux  inégalités.  Les  erreurs  des  trois  observations  sont  plus  que  suffi- 
santes pour  expliquer  tout. 

Pour  trouver  l'heure  par  la  hauteur  d'une  étoile,  il  faut  qu'elle  ne  soit 
pas  trop  voisine  ni  du  méridien  ,  ni  de  l'horizon.  Pour  lui,  il  détermine  les 
tems  par  ses  armilles  équatoriales  de  dix  pieds,  en  observant  le  Soleil1 
ou  les  étoiles.  Dans  les  éclipses  totales,  il  a  trouvé  que  les  momens  de 
l'immersion  et  de  l'émersion  s'observaient  avec  plus  de  précision  que 
ceux  du  commencement  et  de  la  fin.  H  faut  plusieurs  observateurs  qui 
tous  aient  une  bonne  vue. 

De  tous  les  résultats  de  ses  observations,  il  ne  donne  que  ceux  qui  lui 
paraissent  indubitables;  quant  à  ceux  qui  n'offrent  pas  la  même  certitude, 
il  se  garde  de  les  publier  :  il  vaut  mieux  laisser  les  choses  intactes  que  de 
les  exposer  grossièrement.  On  pourrait  envisager  la  chose  d'une  manière 
loute  opposée.  Sans  doute  une  mauvaise  observation  est  plus  nuisible 
qu'utile,  mais  l'ien  ne  force  h  l'employer;  elle  peut  donner  des  lumières 
sur  les  limites  des  erreurs  possibles  et  sur  le  degré  de  confiance  que  l'on 
peut  accorder  aux  observations  jugées  assez  bonnes  pour  être  employées. 

11  se  croit  sûr  des  mouvemens  de  Mercure  et  de  Vénus,  il  a  de  nom- 
breuses observations  des  planètes  supérieures,  et  il  espère  donner  pour 
toutes  des  tables  bien  préférables  à  celles  de  ses  prédécesseurs.  Le  grand 
et  incomparable  Copernic  ri  eût  rien  laissé  à  désirer  à  cet  égard }  s'il  eût 
été  pourvu  de  meilleurs  instrumens  car  il  avait  plus  que  personne  toute 
la  science  mathématique  et  toute  la  sagacité  requise  ;  il  était  même  en  cela 
supérieur  à  Ptolémée ,  sur-tout  pour  les  hypothèses  et  les  explications. 
Malgré  l'absurdité  apparente  que  présente  le  mouvement  de  la  Terre }  s<.*s 
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liypothhses  ,  ûvèc  plus  de  simplicité ,  offrant  encore  un  accord  bien  plus 
grand.  Ce  mouvement  même  n'a  pas  tous  les  inconvéniens  qu'on  lui  attribue; 
Buchanan ,  qui  les  a  exposés  dans  son  poëme  ,  lia  pas  vu  qu'en  supposant 
le  mouvement  de  la  Terre }  la  mer  et  tait  doivent  tourner  d'un  mouvement 
commun }  et  qu'ainsi  aucune  de  ses  objections  a  cet  égard  ne  serait  ad- 
missible. Il  est  beau  que  Tycho  réfute  lui-même  les  chicanes  qu'on  a 
faites  à  un  système  qui  n'est  pas  le  sien,  et  qu'il  a  voulu  changer;  on 
peut  soupçonner  que,  sans  un  scrupule  mal  entendu,  et  le  respect  pour 
les  décisions  des  théologiens,  il  ne  se  fût  pas  cru  obligé  de  créer  un 
autre  système. 

La  latitude  de  Kœnisberg  est  de  54° 4^'  environ,  ce  qui  peut  être 
utile  à  ceux  qui  font  usage  des  Tables  pruténiques  calculées  pour  ce 
lieu.  Mais,  à  l'exemple  d'Apian,  Reinhold  supposait  54°  17',  c'est-à-dire 
26'  de  moins  qu'il  ne  faut. 

Le  landgrave,  dans  une  lettre  du  11  septembre  1687,  ne  paraît  pas 
être  étonné  des  5'  dont  Tycho  prétend  que  toutes  ses  longitudes  sont 
trop  fortes;  il  s'autorise  de  ce  que  Ptolémée  ne  pouvait  répondre  de  iq' 
dans  la  lecture  de  ses  observations,  sans  parler  des  erreurs  qu'on  soup- 
çonne à  tous  les  instrumens  possibles.  11  croit  que  ces  5'  pourraient 
venir  des  mouvemens  du  Soleil  donnés  par  Tycho,  dans  son  éphéméride, 
et  qui  ne  s'accordent  pas  avec  les  observations  de  Rothman.  11  exprime 
aussi  quelques  doutes  sur  les  réfractions  de  Tycho. 

Une  lettre  de  Rothman  r  octobre  i587  ,  est  assez  remarquable;  on 
y  voit  qu'après  quelques  discussions  sur  l'obliquité  de  l'écliptique,  il  se 
range  à  l'avis  de  Tycho,  mais  en  supposant  comme  lui  une  parallaxe 
trop  forte.  Ils  sont  aussi  du  même  avis  sur  la  matière  des  sphères,  qui 
doit  être  liquide  et  perméable  en  tous  sens.  Ils  diffèrent  cependant  en  ce 
que  Tycho  suppose  que,  dans  les  régions  des  planètes,  il  n'existe  plus 
d'air  élémentaire,  mais  un  élher  très  subtil.  Rothman  objecte  que  si  la 
réfraction  est  produite  par  la  différence  de  densité,  elle  doit  nécessai- 
rement ne  s'évanouir  qu'au  zénit;  que  si  elle  est  de  3'  à  l'horizon,  elle 
sera  encore  de  i'3o"à  45°.  Il  est  bien  loin  de  connaître  la  loi  des  réfrac- 
tions qui  nous  donne  près  de  1'  environ  à  45"  et  de  34'  à  l'horizon. 

Tycho  supposait  que  l'air  diminuait  continuellement  de  densité,  de- 
puis la  Terre  jusqu'à  la  Lune,  où  il  ne  différait  plus  sensiblement  de 
lTé tuer.  Mais  il  en  résulterait,  dit  Rothman,  que  la  lumière  ,  en  traversant 
♦'espace  sublunaire,  rencontrerait  à  chaque  pas  des  couches  de  densité 
différente,  et  s'infléchirait  continuellement,  quelle  que  fût  la  hauteur  de 
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l'astre  ou  sa  dislance  au  zénit.  L'opinion  de  Rotliman  est  qu'entre  la 
Terre  et  les  fixes,  il  n'y  a  que  les  atmosphères  des  différentes  planètes. 
Mais  ces  atmosphères,  ou,  comme  il  le  dit,  l'air  qui  environne  les  dif- 
férentes planètes,  il  le  distingue  en  air  plus  épais  et  qui  renferme  les 
exhalaisons,  et  en  air  pur  où  ces  exhalaisons  ne  montent  pas.  Si  les 
réfractions  s'évanouissent  vers  3o°  de  hauteur,  comme  le  veut  Tycho, 
en  voici  la  raison  :  la  durée  bornée  des  crépuscules  prouve  que  l'air  pur 
n'est  pas  en  état  de  réfléchir  la  lumière;  celui  qui  la  réfléchit  est  mêlé 
d'exhalaisons.  Mais  cet  air  plus  grossier  ne  produit  pas  de  lui-même  la 
réfraction;  elle  n'est  produite  qu'en  raison  du  chemin  plus  long  que  le 
rayon  doit  parcourir  dans  cet  air,  quand  l'astre  est  moins  élevé  sur  l'ho- 
rizon; il  suppose  que  l'air  grossier  s'élève  à  la  dislance  du  demi-dia- 
mètre de  la  Terre.  La  lumière  qui  vient  du  zénit  n'a  que  ce  demi-diamètre 
à  parcourir;  le  rayon  qui  vient  horizontalement,  a  un  chemin  plus  long 
à  faire,  puisqu'il  est  au  premier  comme  le  sinus  de  6o°:sin3o°  ::  i  :  tangGo0  ; 
mais  Rothman  ne  dit  pas  que  si  les  réfractions  sont  proportionnelles  au 
chemin  dans  l'atmosphère,  plus  l'astre  s'élève,  plus  ce  chemin  diminue. 

La  diversité  des  réfractions  pour  différens  horizons  est  une  des  preuves 
que  Rothman  allègue  en  faveur  de  son  hypothèse;  on  ne  voit  pas  trop 
d'où  cette  diversité  peut  venir. 

Rothman  pense  comme  presque  tous  les  astronomes,  que  Ptolémée 
n'a  fait  que  transcrire  le  catalogue  d'Hipparque,  en  ajoutant  une  con- 
stante à  toutes  les  longitudes;  il  doute  même  qu'il  ait  observé  les  décli- 
naisons qu'il  rapporte.  11  les  aui'a  déduites  de  celles  de  Timocharis  et 
d'Hipparque.  Ainsi,  pour  Régulus,  il  a  vu  en  Ire  Timocharis  et  Hip- 
parque  une  différence  de  4°';  ^  en  a  conclu  une  de  5o'  depuis  Ilipparque 
jusqu'au  lems  où  il  écrivait;  c'est-à-dire  qu'il  a  ajouté  un  quart  à  la  dif- 
férence observée  avant  lui.  Alors  sa  déclinaison  ne  doit  plus  s'accorder 
avec  les  longitudes  et  les  latitudes  du  catalogue.  La  latitude  et  la  décli- 
naison employées  par  Tycho  ,  pour  eu  déduire  la  longitude,  ne  peuvent 
la  donner  que  fausse.  La  longitude  employée  avec  la  déclinaison,  don- 
nera une  fausse  latitude,  et  le  changement  de  latitude  ne  sera  plus  celui 
qui  dépend  de  la  diminution  d'obliquité,  et  c'est  en  effet  ce  qu'a  trouvé 
Tycho.  En  commentant  Ptolémée,  nous  avions  bien  vu  que  ses  décli- 
naisons ne  donnaient  pas  la  précession  qu'il  voulait  démontrer;  mais 
nous  n'avions  élevé  aucun  doute  sur  la  réalité  de  ces  observations  qui , 
vraies  ou  fausses ,  ne  me  paraissent  pas  mériter  qu'on  les  calcule.  * 

Je  ne  vois  pas,  ajoute  Rothman  ,  avec  quel  instrument  il  aurait  observé 
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ces  déclinaisons.  Les  règles  parallactiques  ne  valaient  rien  pour  les 
étoiles,  parce  que  l'une  des  pinnules  était  percée  d'un  trou  rond  ei  grand 
au  moins  comme  le  disque  de  la  Lune  périgée.  Il  ne  les  aura  pas  observées 
avec  les  armilles  (  qui  n'avaient  point  de  cercle  de  déclinaison),  puisque 
la  déclinaison  de  Régulus  était  alors  plus  grande  que  celle  qui  se  lit  dans 
Ptolémée.  On  peut  soupçonner  la  même  chose  de  Sirius  et  autres  étoiles 
qui  présentent  des  anomalies  du  même  genre.  11  trouve  des  latitudes 
fausses  dans  Ptolémée;  il  suppose  qu'il  n'avait  pas  lui-même  une  copie 
bien  exacte  du  catalogue  d'Hipparque.  11  croit  devoir  à  la  postérité  l'avis 
que  ce  point  doit  être  traité  avec  plus  de  soin  et  de  scrupule. 

On  voit,  par  celte  lettre,  que  Rothman  avait  composé  un  Organum 
mathematicum ,  où  il  expliquait  le  calcul  sexagésimal,  la  doctrine  des 
siaus,  celle  de  la  composition  des  raisons,  ou  la  règle  des  six  quantités, 
celle  des  triangles  sphériques  et  plans,  dont  il  paraît  s'applaudir,  et  en 
outre  un  traité  d'Astronomie  où  il  rendait  au  Soleil  son  mouvement,  en 
lui  transportant  tout  ce  que  Copernic  attribue  à  la  Terre.  Il  éclaircissait 
le  tout  par  des  exemples  calculés  sur  les  Tables  pruténiques;  mais  ayant 
reconnu  que  ces  Tables  étaient  défectueuses,  il  n'était  pas  pressé  de 
publier  ce  dernier  ouvrage,  dont  tous  les  calculs  étaient  à  refaire.  S'il  en 
faut  croire  l'auteur,  il  avait  rassemblé  dans  ces  ouvrages  beaucoup  de 
choses  qu'on  ne  trouverait  pas  ailleurs  ;  il  y  avait  aussi  des  choses  neuves 
sur  l'équation  du  tems. 

Dans  la  lettre  suivante,  il  rectifie  ce  qu'il  avait  cité  de  mémoire  sur 
l'atmosphère  de  la  Terre.  Soit  le  rayon  de  la  Terre  6o°  o'  o";  le  rayon 
delà  Terre,  augmentée  de  son  atmosphère,  sera  6o°4^'5o".  Le  chemin 
horizontal  dans  l'atmosphère  est  tangente  90 25'  4"  =  0,1 6252-  dans  l'hy- 
pothèse de  Cassini,  il  est  tang  20  o'  12". 

D'après  ces  données,  si  l'on  fait  la  réfraction  54'  à  l'horizon  et  pro- 
portionnelle à  la  longueur  du  chemin  ,  on  aura  des  réfractions  qui  va- 
riront  beaucoup  trop  lentement  près  de  l'horizon.  11  est  inutile  d'entrer 
dans  de  plus  grands  détails  sur  une  hypothèse  qui  n'est  fondée  ni  sur  la 
théorie,  ni  sur  les  observations. 

A  la  page  94,  on  voit  que  Tycho  était  dans  l'idée  que  les  armilles 
d'Hipparque  et  de  Ptolémée  étaient  d'une  juste  grandeur,  puisqu'elles 
servaient  à  observer  les  équinoxes  ;  mais  la  preuve  est  loin  d'être  con- 
cluante. Tycho  ne  raisonne  que  d'après  des  conjectures  vagues  et  dans 
la  supposition  tacite  que  les  observations  avaient  un  certain  degré  de 
bonté  dont  elles  étaient  fort  loin. 
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Il  propose  au  landgrave  quelques  doutes  sur  la  régularité  de  ses  hor- 
loges. Il  lui  indique  les  précautions  à  prendre  dans  les  observations  des 
longitudes  d'étoiles  comparées  à  Vénus;  il  faut  observer  les  mêmes  di- 
stances à  l'orient  et  à  l'occident.  Il  faut  se  défier  des  réfractions  qui  rendent 
moins  sûre  l'observation  du  Soleil,  quand  il  est  austral.  Elles  ont  fait 
l'erreur  de  Copernic  sur  l'apogée  du  Soleil. 

Dans  une  lettre  à  Rolhman,  il  refuse  d'accorder  que  l'air  s'élève  à 
une  grande  hauteur  au-dessus  de  la  Terre;  s'il  remplissait  les  espaces 
célestes,  le  mouvement  des  planètes  en  serait  retardé.  11  réfute  l'hypo- 
thèse de  Rothman,  parce  qu'il  est  assez  inutile  de  disputer  sur  la  cause 
unique  ou  double  des  réfractions,  puisqu'il  faut  toujours  en  revenir  aux 
observations  pour  les  déterminer.  11  ne  songe  pas  que  dans  l'impossi- 
bilité où  l'on  est  d'observer  toutes  les  réfractions,  la  connaissance  de 
la  cause  qui  les  produit,  serait  utile  pour  en  trouver  la  loi  et  la  formule 
qui  servirait  à  les  calculer. 

Il  trouve  169  20'  pour  l'abaissement  crépusculaire. 

Dans  l'éclipsé  de  Lune  de  i588,  les  Tables  pruténiques  étaient  en 
excès  d'une  demi-heure  ,  les  Alphonsines  de  1*3,  celles  de  Purbach  de 
2$'.  Mœsllinus  se  trompait  d'une  heure  en  moins. 

Il  attend  encore  quelques  oppositions  des  trois  planètes  supérieures, 
pour  en  calculer  les  tables. 

Tycho avait  pensé  que  si  les  espaces  célestes  étaient  remplis  d'air,  cet 
air,  frappé  par  les  corps  célestes  *qui  le  traversent,  rendrait  un  son; 
Rothman  le  nie. 

Rolhman  dit  avoir  trouvé  l'abaissement  crépusculaire  du  soir  de  24*; 
il  rapporte  qu'en  l'an  i558,  le  i3  des  calendes  de  septembre,  le  land- 
grave observa  une  comète  en  5S  21°  avec  5i°  de  latitude;  la  queue 
n'était  dans  la  direction  ni  du  Soleil  ni  de  Vénus. 

Il  parle  d'une  machine  construite  par  l'ordre  du  landgrave,  dans  la- 
quelle, malgré  sa  petitesse,  on  pouvait  suivre  la  marche  des  planètes. 
Le  diamètre  était  de  G  pouces;  on  voyait  d'un  côté  le  cours  de  la  Lune 
avec  ses  épicycles  et  ses  nœuds;  de  l'autre,  le  Soleil  et  les  planètes, 
leurs  mouvemens  et  leurs  centres. 

Il  défend  le  système  de  Copernic  contre  Tycho  ;  il  répond  sensément 
à  toutes  les  objections  tirées  de  l'Écriture  sainte.  Cependant,  quoiqu'il  le 
croie  le  seul  véritable,  il  n' est  pas  d'avis  de  l'enseigner  dans  les  élémens , 
puisque  les  maîtres  eux-  mêmes  ont  de  la  peine  à  le  comprendre.  S'il  entend 
que  les  phénomènes  du  mouvement  diurne  sont  plus  faciles  à  expliquer 
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flans  l'ancien  système,  il  peut  avoir  raison,  mais  pour  tout  ce  qui  con- 
cerne les  révolutions  ,  les  mouvemens  annuels  ,  il  a  certes  grand  torl. 

Il  regarde  comme  peine  perdue  celle  qu'on  prend  à  déterminer  les 
élémens  d'une  comète  que  l'on  ne  voit  qu'un  certain  tems,  et  qui  ne  revien- 
drai jamais.  Ceci  a  besoin  aujourd'hui  de  quelques  modifications.  Il  est 
intéressant  de  déterminer  les  élémens  assez  bien  pour  reconnaître  la 
comète,  si  elle  revient.  Il  est  curieux  de  s'assurer  s'il  y  a  quelque  comète 
dont  la  route  soit  vraiment  hyperbolique.  Quant  aux  orbites  paraboliques, 
on  peut  toujours  croire  qu'elles  ne  sont  telles  qu'à  peu  près.  On  pourra 
toujours  les  regarder  comme  elliptiques  avec  un  axe  très  long. 

A  la  page  1 33 ,  Tycho  recommande  de  nouveau  les  observations  com- 
parées de  Vénus  orientale  et  occidentale.  Il  en  détaille  un  exemple,  dans 
lequel  il  fait  voir  que  la  longitude  de  a.V* ,  trouvée  par  Vénus,  se  trouve 
exacte  par  la  compensation  des  erreurs. 

Par  cette  combinaison,  Tycho  veut  éluder  les  effets  de  la  réfraction 
et  de  la  parallaxe,  et  il  avait  l'aison,  parce  qu'il  les  connaissait  mal,  et 
qu'avec  les  valeurs  qu'il  leur  supposait,  il  aurait  commis  des  erreurs 
de  plusieurs  minutes;  et  quoique  la  compensation  ne  pût  être  parfaite, 
il  avait  au  moins  autant  d'exactitude  avec  moins  de  peine.  Aujourd'hui 
que  l'on  connaît  fort  bien  les  réfractions  et  beaucoup  mieux  encore  les 
parallaxes,  on  ferait  encore  bien  d'employer  Vénus  orientale  et  occiden- 
tale, pour  compenser  la  petite  erreur  des  réfractions;  mais  il  faudrait  en 
tenir  compte  partout.  Les  observations  bien  faites  et  bien  calculées  ne 
devraient  différer  que  de  peu  de  secondes ,  au  lieu  de  différer  de  9' 
comme  celles  de  Tycho.  Au  reste,  en  refaisant  un  partie  des  calculs,  il 
m'a  paru  qu'il  y  avait  quelque  exagération  dans  les  9'. 

A  la  page  i38,  dans  une  lettre  de  Tycho,  on  trouve  cette  idée  bi- 
zarre, que  le  ciel  est  au  monde  élémentaire  comme  l'àme  est  au  corps. 

Page  suivante,  on  voit  pour  l'abaissement  crépusculaire  les  valeurs 

suivantes   17°      au  plus, 

16. 3o 
16. 5o 
16 


milieu,  t..  r  Y   16. 35. 

Page  142 ,  Bénédict  avait  dit  que  la  Lune  se  trouvant  entre  le  Soleil 
et  Vénus,  la  partie  obscure  de  la  Lune  recevait  quelque  lumière  de 
Vénus;  il  assurait  l'avoir  remarqué  souvent,  et  fait  voir  à  d'autres.  Tycho 
Jiist.  de  l'Astr.  mod,  Tom.  I.  3i 
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ne  sait  trop  qu'en  croire,  quoiqu'il  ait  fait  plusieurs  fois  la  même  obser- 
vation; mais  il  n'oserait  pas  en  conclure  que  Vénus  puisse  produire  les 
queues  des  comètes.  On  voit  seulement  qu'il  ne  serait  pas  fâché  que 
d'autres  fussent  plus  hardis.  11  soutient  contre  Rothman  que  la  queue 
n'est  pas  un  prolongement  du  corps  de  la  comète,  et  qu'elle  n'est  pas 
de  même  nature,  puisqu'elle  est  diaphane  et  laisse  voir  les  étoiles.  Ana- 
tole avait  dit,  livre  des  Météores,  chapitre  VI ,  que  quelques  planètes 
avaient  parfois  une  chevelure,  selon  le  témoignage  des  Égytiens,  et 
lui-même  en  avait  vu  une  à  une  étoile  de  la  cuisse  du  Chien. 

Tycho  avance  ensuite  avec  beaucoup  de  vraisemblance,  que  de  tous 
les  instrumens  imaginés  par  les  anciens,  il  n'y  en  a  pas  un  qui  soit  moins 
sûr  que  leur  astrolabe.  Les  Arabes  ont  tenté  de  le  simplifier.  Nous  eu 
avons  plusieurs  fois  porté  le  même  jugement,  mais  il  faut  convenir  que 
l'avantage  d'épargner  les  calculs  trigonométriques  devait  être  pour  eux 
bien  séduisant. 

Les  torqueta  du  landgrave  étaient  de  trop  petites  dimensions  pour 
qu'on  pût  en  attendre  rien  de  bien  précis. 

Rolhman  avait  proposé  quelques  objections  contre  son  système , 
Tycho  y  répond,  page  148.  11  assure  n'avoir  pas  eu  l'intention  de  ren- 
verser le  système  de  Copernic,  c'est-à-dire  de  profiler  de  ses  idées  en 
les  modifiant;  que  si  Rothman  a  eu  ce  projet,  il  n'en  avait  lui  aucune 
connaissance.  Mais  ayant  remarqué,  par  des  observations  exactes,  que 
Mars  acronyque  était  beaucoup  plus  voisin  de  la  Terre  que  suivant  les 
hypothèses  de  Plolémée,  il  a  été  conduit  à  rejeter  ces  hypothèses;  que 
voyant  ensuite  les  comètes  en  opposition  n'avoir  aucune  parallaxe  an- 
nuelle, quoique  leur  distance  ne  fût  pas  assez  grande  pour  rendre  celle 
parallaxe  insensible,  il  avait  vu  que  l'hypothèse  de  Copernic  était  inad- 
missible (il  aurait  pu  voir,  avec  plus  de  raison  ,  qu'il  fallait  rejeter  l'hypo- 
thèse qu'il  s'était  faite  pour  ces  comètes).  11  ne  restait  donc  d'autre  moyen, 
pour  satisfaire  aux  phénomènes,  que  le  système  dont  il  a  donné  une 
idée  générale.  S'il  peut  démontrer  que  les  systèmes  de  Plolémée  et  de 
Copernic  ne  peuvent,  en  aucune  manière,  satisfaire  à  ces  phénomènes, 
il  faudra  bien  tirer  la  conséquence  que  son  propre  système  est  le  seul 
véritable.  L'objection  serait  forte,  mais  Tycho  ne  fait  que  l'affirmer, 
sans  jamais  administrer  aucune  preuve.  C'était  cependant  une  chose  im- 
portante; mais  toujours  il  renvoie  à  son  grand  ouvrage  qui  n'a  jamais 
paru  ,  et  dont  on  n'a  trouvé  aucun  fragment.  Ainsi  l'on  peut  douter  que 
ses  preuves  fussent  si  convaincantes.  S'il  les  eût  vraiment  jugées  telles , 
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il  n'aurait  eu  certainement  rien  de  plus  pressé  que  de  les  publier.  À  jouiez 
que  Kepler,  dépositaire  de  tous  ses  manuscrits,  de  toutes  ses  observa- 
tions ,  qui  lui  ont  servi  de  base  pour  ses  Tables  Rudolphines  ,  n'y  a  rien 
vu  qui  Tait  fait  varier  dans  son  attachement  à  la  doctrine  de  Copernic. 
Enfin  ses  observations  sont  imprimées  depuis  long-lems;  on  n'y  a  rien 
trouvé  qui  pût  fonder  la  moindre  objection  contre  ce  système  qui  est 
universellement  reçu. 

Rolhman  lui  avait  écrit  que  ce  système  qu'il  s'était  fait,  et  dont  il 
n'avait  encore  rien  publié,  était,  depuis  plusieurs  années,  représenté 
dans  un  planétaire  du  landgrave.  Il  expose  alors  qu'un  certain  Ursus 
Dithmarsus,  venu  chez  lui  à  la  suite  de  Henri  Lange,  avait  vu  ce 
système  représenté  sur  une  figure  que  Tycho  possède  encore ,  mais  qu'il 
a  rejetée  comme  inexacte;  que  cet  Ursus  n'avait  pas  aperçu  la  faute; 
qu'il  n'avait  pu  la  corriger,  et  qu'il  avait  ensuite  communiqué  celte  idée 
au  landgrave  qui  l'avait  fait  exécuter  par  l'artiste  Byrge  qui  lui  était 
attaché. 

Il  dit,  pag.  162,  qu'il  a  vu,  en  i5S8,  plusieurs  de  ces  trous  x^i^tc*  , 
dont  lui  avait  parlé  Rothmau  ;  qu'ils  étaient  trop  près  de  la  Terre,  pour 
être  éclairés  du  Soleil. 

C'étaient  des  nuages  blanchâtres  qui  voltigeaient  vers  le  septentrion , 
et  paraissaient  éclairer  l'ombre  de  la  Terre  ,  tandis  qu'à  une  distance 
plus  grande  de  la  Terre  ,  des  nuages  épais  couvraient  l'horizon ,  en  sorle 
que  ces  Xaryfj.etru,  paraissaient  entre  la  Terre  et  les  nuages.  Il  était  huit 
heures  du  soir  en  hiver,  le  Soleil  était  trop  enfoncé  sous  l'horizon, 
pour  éclairer  ces  nuages  et  sur-tout  ces  %d7p.a1.ra..  Tycho  les  prend  pour 
des  exhalaisons  sulfureuses  enflammées  dans  l'air. 

Cette  longue  lettre  à  son  ami  Rolhman,  est  pleine  d'aigreur.  On  voit 
qu'il  ne  peut  lui  pardonner  quelques  doutes  élevés  contre  son  système, 
et  une  certaine  prédilection  pour  celui  de  Copernic. 

Je  vois,  lui  dit-il ,  que  le  triple  mouvement  de  la  Terre  vous  rit 
beaucoup.  Dites-moi,  si  la  Terre  tourne  autour  de  son  axe,  pourquoi 
une  balle  de  plomb  qu'on  laisse  échapper  du  haut  d'une  tour,  tombe 
exactement  au  pied  ?  car  ce  plomb  n'accompagne  pas  l'air,  il  le  traverse 
violemment. 

Tycho  a  imprimé  lui-même  que  l'air  tournant  comme  la  Terre,  tout 
se  passait  dans  l'atmosphère  comme  si  la  Terre  était  immobile.  Plus  la 
balle  de  plomb  a  de  peine  à  traverser  l'air,  plus  elle  doit  être  entraînée 
avec  cet  air,  plus  elle  doit  l'accompagner;  avant  de  tomber,  la  balle 
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avait  reçu  du  mouvement  de  la  Terre  un  mouvement  que  rien  n'a  dé- 
truit, et  en  vertu  duquel  elle  accompagne  la  Terre.  Tycho  a  de  l'hu- 
meur et  ne  raisonne  j  lus. 

Et  quant  au  mouvement  annuel ,  trouvez-vous  la  moindre  vraisemblance 
à  l'espace  considérable  qu'il  vous  force  à  supposer  entre  Saturne  et  les 
fixes?  L'objection  n'était  pas  nouvelle. 

Si  l'orbe  de  la  Terre,  vu  des  étoiles ,  n'a  pas  plus  d'une  minute  de  dia- 
mètre ,  il  faudra  donc  que  les  étoiles  de  troisième  grandeur,  qui  ont  aussi 
une  minute  de  diamètre ,  soient  assez  grosses  pour  remplir  cet  orbe.  Que 
sera-ce  des  étoiles  de  première  grandeur  qui  ont  2  et  3'  de  diamètre  ?  Mais 
si  la  parallaxe  annuelle  est  insensible ,  voyez  quelle  sera  la  grosseur  des 
étoiles  !  et  quelles  absurdités  vous  verrez  naître!  On  répondrait  aujour- 
d'hui à  Tycho  qu'aucune  étoile  n'a  une  seconde  de  diamètre,  et  que 
son  raisonnement  porte  à  faux. 

Si  vous  retranchez  le  mouvement  annuel,  le  troisième  mouvement  tombe 
de  lui-même.  Comment  Vaxe  et  le  centre  d'un  corps  simple  peuvent-ils 
avoir  un  double  mouvement  ?  (  comme  si  l'axe  d'une  toupie  n'avait  pas 
ce  double  mouvement  et  même  le  troisième  )  Pesez  ces  raisons ,  et  vous 
verrez  que  l'idée  de  Copernic  ne  soutient  pas  l'examen.  Quant  à  Ptolémée, 
Copernic  l'a  réfuté,  il  ne  reste  donc  que  la  mienne. 

Tycho  se  calme  un  peu  en  finissant,  et  prie  Rothman  de  n'attribuer 
sa  vivacité  qu'à  l'amour  de  la  science  et  de  la  vérité. 

Quelque  tems  après,  Rothman  visita  Tycho  dans  son  île. 

Le  23  février  i5go,  Tycho  annonce  à  son  ami  une  comète  qu'il  vient 
d'apercevoir  entre  le  Poisson  boréal  et  Andromède.  La  queue  est  peu 
dense,  elle  a  io°  de  longueur,  et  se  dirige  en  sens  contraire  du  Soleil; 
elle  va  plus  vite  qu'aucune  de  celles  qu'il  a  vues.  Le  mouvement  diurne 
est  de  8°,  la  déclinaison  boréale  augmente. 

Tycho  vit  cette  comète  et  l'observa  soigneusement  tous  les  jours, 
à  l'exception  du  27  février  et  du  5  mars,  jusqu'au  6,  après  quoi  elle 
disparut.  Elle  parut  décrire  un  grand  cercle  fort  exactement.  Le  nœud 
sur  l'équateur  était  en  3390 45'  et  l'inclinaison  42'-  La  tête  avait  3'  de 
diamètre;  elle  alla  toujours  en  diminuant.  Le  2  mars,  on  ne  voyait 
plus  de  queue;  elle  devait  être  derrière  la  comète.  Elle  est  sans  doute 
produite  par  les  rayons  solaires  qui  traversent  la  partie  la  moins  com- 
pacte de  la  tète.  La  parallaxe  n'était  pas  même  d'une  minute. 

La  notice  finit  par  une  table  des  mouvemens  de  la  comète  tant  sur 
sou  cercle  qu'eu  ascension  droite  et  déclinaison,  en  longitude  et  latitude. 
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Rotîiman,  quoique  fortement  tourmenté  parla  goutte  et  par  la  pierre, 
répond  victorieusement  aux  objections  de  Tycho.  Copernic  avait  déjà 
réfuté  celle  de  la  balle  de  plomb.  Il  n'est  nullement  effrayé  de  la  gros- 
seur qui  pourrait  résulter  pour  les  étoiles,  ni  de  l'espace  entre  Saturne 
et  les  fixes.  Plus  le  monde  sera  vaste,  plus  grande  sera  l'idée  qu'il  faudra 
concevoir  du  Créateur.  Parce  qu'une  chose  paraît  étrange,  il  ne  s'en- 
suit nullement  qu'elle  soit  fausse.  Quand  au  triple  mouvement,  c'était 
alors  la  partie  obscure  du  système  de  Copernic.  Mais  ces  trois  mouve- 
mens  ne  sont  pas  nécessaires,  il  suffit  de  deux,  le  diurne  et  l'annuel. 
L'axe  reste  toujours  parallèle  à  lui-même;  mais  le  mouvement  diurne 
venant  à  se  combiuer  avec  l'attraction  de  la  Lune  et  du  Soleil  sur  le 
sphéroïde  terrestre,  cette  combinaison  produit  dans  l'axe  le  petit  déran- 
gement qui  explique  le  mouvement  des  fixes ;  et  cette  explication  de 
la  rétrogradation  des  équinoxes,  quoique  ignorée  par  Copernic,  et  sur- 
chargée par  lui  d'un  mouvement  inutile,  dans  la  vue  de  conserver  le 
parallélisme,  est  l'une  des  choses  les  plus  fines  et  certainement  les  plus 
neuves  du  livre  des  Révolutions. 

Rothman  avait  été  lui-même  le  porteur  de  sa  lettre.  Tycho  nous  assure 
qu'il  a  pleinement  satisfait  de  vive  voix  à  tous  ses  doutes;  qu'après  l'avoir 
ébranlé  et  rendu  moins  afïirmalif,  il  a  fini  par  le  convaincre  au  point 
qu'il  lui  promit  de  ne  publier  aucun  de  ces  raisonnemens.  En  faveur  de 
ses  lecteurs,  Tycho  va  répondre  aux  objections  de  Rothman.  11  propose 
de  lancer  une  bombe  à  l'orient  et  une  autre  à  l'occident,  et  soutient  que 
l'une  ira  aussi  loin  que  l'autre  ,  ce  qui  prouvera  que  la  Terre  ne  tourne 
pas;  qu'un  trait  lancé  de  bas  en  haut,  dans  un  navire,  n'y  retombera 
pas.  Tycho  aurait  bien  dû  faire  lui-même  celte  expérience  qui  n'est 
pas  difficile,  si  pourtant  l'air  est  calme,  car  la  moindre  haleine  de  vent 
pourrait  déranger  dans  sa  chute  un  corps  léger;  il  vaut  mieux  faire 
tomber  une  balle  de  plomb  ou  un  boulet  du  haut  du  mât.  A  l'objection 
de  la  prodigieuse  rapidité  du  mouvement  diurne  d'une  étoile  dans  l'équa- 
teur,  il  répond  que  c'est  une  preuve  de  la  grandeur  et  de  la  sagesse  du 
Créateur. 

Il  ajoute  que  Rothman  n'a  trouvé  rien  à  répondre  tant  qu'il  était  à 
JJranibourg  •  qu'il  n'a  point  écrit  depuis  ;  qu'on  ne  sait  même  où  il  est, 
car  il  n'est  pas  l'etourné  auprès  de  son  prince. 

On  pourrait  soupçonner  que  Rothman  a  feint  de  se  rendre  pour  ne 
pas  prolonger  une  dispute  importune  à  son  hôte,  et  qu'il  n'a  pas  été 
fort  empressé  de  reprendre  une  correspondance  où  Tycho  montrait 
trop  de  chaleur  et  trop  d'orgueil. 
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On  ne  retrouve  plus  qu'une  lettre  de  Rolhman,  il  n'y  parle  que  de 
sa  mauvaise  santé  et  des  douleurs  horribles  qu'il  a  ressenties.  11  com- 
mence un  peu  à  respirer,  et  il  se  fie  en  la  miséricorde  divine.  Cette 
lettre  est  postérieure  de  quatre  ans  au  voyage  d'Uranibourg. 

Tycho  nous  apprend  que  Mars  acronyque  en  juin  i5()i,  s'accordait 
fort  bien  avec  le  calcul  de  Copernic.  L'erreur  des  Tables  Alphonsines 
était  de  4°ïî  mais,  vers  les  équinoxes,  les  tables  de  Copernic  n'allaient 
plus  si  bien.  Les  erreurs  étaient  2  à  3°  et  dans  des  sens  divers,  selon 
que  le  demandait  l'excentricité  solaire.  Les  Tables  d'Alphonse  n'allaient 
pas  mieux.  Tycho  soupçonne  une  autre  inégalité  dont  il  ne  voit  pas  la 
cause.  Il  en  conclut  que  son  hypothèse  pourra  seule  lever  ces  difficultés 
inextricables  dans  les  autres  systèmes;  il  ne  prévoyait  pas  qu'entre  les 
mains  de  Képlcr  ces  inégalités  mêmes  ruineraient  à  jamais  son  hypothèse- 
Rolhman  avait  avoué  qu'il  n'avait  aucune  idée  de  ces  anomalies,  sans 
quoi  il  n'eût  pas  hasardé  sitôt  son  sentiment  sur  le  système  de  Copernic. 
11  s'étonne  que  Rolhman  ne  soit  pas  encore  retourné  près  du  landgrave, 
et  il  ajoute  qu'il  lui  croit  une  assez  mauvaise  tète;  mais  ces  bizarreries 
sont  communes  aux  personnes  d'un  mérite  extraordinaire;  il  faut  doue 
les  souffrir  telles  qu'elles  sont ,  puisqu'on  ne  peut  les  corriger.  Il  engage 
le  landgrave  à  le  traiter  plus  favorablement  encore  que  par  le  passé;  ce 
qui  corrige  un  peu  ce  qu'il  avait  dit  dans  une  autre  lettre,  p.  197,  que 
Rothman  avait  donné  à  entendre,  quand  il  était  à  Uranibourg ,  qu'il  se 
garderait  bien  de  raconter  à  son  prince  tout  ce  qu'il  voyait,  parce  qu'il 
ne  serait  pas  cru  ,  et  qu'on  le  soupçonnerait  de  vouloir  faire  valoir  Tycho; 
que  les  instrumens  du  landgrave  ne  pouvaient  entrer  en  comparaison 
avec  ceux  de  Tycho,  ni  pour  la  grandeur,  ni  pour  l'exécution;  qu'il 
ne  voulait  passe  donner  l'air  de  ravaler  les  instrumens  de  Cassel.  Tycho 
ajoute  qu'il  lui  a  laissé  la  liberté  de  dire  ou  de  supprimer  ce  qu'il  jugerait 
convenable. 

Tycho  se  laisse  ici  un  peu  trop  aller  au  plaisir  de  se  vanter,  il  ne 
songe  pas  assez  que  le  landgrave  ne  sera  pas  très  flatté  de  cette  confi- 
dence, et  n'en  sera  pas  mieux  disposé  pour  son  mathématicien.  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  prend  le  parti  d'envoyer  lui-même  à  son  altesse  le  plan 
de  son  observatoire  et  la  description  de  ses  instrumens.  Voici  les  articles 
principaux. 

i°.  Un  demi-cercle  de  six  coudées  de  diamètre,  porté  sur  un  cercle 
azimutal  de  fer  de  quatre  coudées  de  diamètre,  lequel  est  porté  sur  cinq 
colonnes. 
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2*.  Un  sextant  astronomique  dont  l'arc  est  recouvert  en  cuivre,  en 
compas ,  décrit  ci-dessus. 

3°.  Un  quart  de  cercle  tout  de  cuivre  de  i\  coudées  de  rayon,  avec 
un  cercle  horizontal  de  trois  coudées  de  diamètre.  Outre  la  division  or- 
dinaire, cet  instrument  en  a  deux  autres. 

4°.  Des  règles  à  la  manière  de  Ptolémée,  mais  en  cuivre;  les  divi- 
sions sont  celles  de  la  Table  des  sinus  à  cinq  chiffres. 

5°.  Un  autre  instrument  dont  l'arc  n'est  que  de  3o°,  pour  les  distances. 
Il  a  quatre  coudées  de  rayon;  il  a  servi  principalement  pour  la  nouvelle 
étoile,  mais  Tycho  n'en  fait  plus  d'usage. 

6°.  Un  quart  de  cercle  avec  son  horizon,  ses  alidades  et  ses  vis,  qui 
peut  se  démonter  pour  être  plus  facilement  transporté.  Le  rayon  est  de 
1  3  coudées  et  son  cercle  azimutal  un  peu  plus  grand. 

70.  Des  armilles  zodiacales  d'airain  fondu,  de  trois  coudées  de  dia- 
mètre; les  degrés  y  sont  divisés  en  minutes  par  des  transversales.  Le 
poids  de  cet  instrument  fait  qu'il  se  déforme  ;  on  n'en  fait  plus  nul  usage. 

On  voit  en  outre,  près  de  l'observatoire ,  une  horloge  de  cuivre  qui 
marque  les  secondes,  dont  la  roue  principale  a  deux  coudées  de  dia- 
mètres et  1200  dents.  Tout  auprès  sont  deux  horloges  plus  petites  qui 
marquent  aussi  les  secondes. 

Tous  ces  instrumens  sont  dans  un  même  observatoire.  Le  tout  est 
construit  de  manière  qu'on  peut  observer  tout  l'hémisphère.  Cet  ob- 
servatoire est  marqué  de  la  lettre  O  sur  le  plan. 

8°.  Au  sud  est  l'observatoire  où  se  trouve  l'armille  équaloriale,  toute 
couverte  de  cuivre;  le  méridien  est  en  cuivre  et  de  quatre  coudées; 
on  peut  observer  dans  toutes  les  parties  du  ciel. 

Dans  l'observatoire  correspondant,  marqué  de  la  lettre  R  vers  le 
nord  : 

90.  Règles  parallacliques  de  \  coudées;  la  base  du  triangle  isoscèle 
est  de  8{  coudées.  Les  divisions  sont  des  sinus  à  six  chiffres;  elles  sont 
toutes  couvertes  en  cuivre;  l'horizon  tout  couvert  en  cuivre  a  douze 
pieds  de  diamètre.  Cet  instrument  se  place  à  volonté  dans  un  azimut 
quelconque. 

io°.  Un  demi-sextant  divisé  en  deux  fois  i5°.  Les  deux  rayons  qui  se 
dirigent  parallèlement  à  leur  zéro,  sont  éloignés  entre  eux  d'une  cou- 
dée. Il  peut  se  mettre  dans  le  plan  de  deux  astres  quelconques.  Il  sert  à 
mesurer  les  petites  distances;  il  a  quatre  coudées  de  rayon,  il  exige  deux 
observateurs. 
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Un  sextant  entier  avec  lequel  un  seul  observateur  peut  mesurer 

des  distances. 

i2°.  Un  autre  sextant  bifurqué  de  quatre  coudées  de  rayon.  L'œil  se 
place  au  centre. 

i5°.  Les  règles  parallacliques  du  célèbre  Copernic;  elles  sont  de  bois, 
et  les  divisions  sont  marquées  à  l'encre.  On  dit  que  Copernic  a  lui-même 
divisé  ces  règles.  Jean  Hanovius  en  a  fait  présent  à  Tycho.  Les  côtés 
sont  de  quatre  coudées.  Copernic  a  imaginé  des  moyens  pour  prévenir 
la  dilatation.  Cependant  les  divisions  et  les  ouvertures  par  lesquelles  on 
observait  ne  sont  pas  assez  fines.  Bien  d'autres  raisons  font  qu'on  ne  s'en 
sert  plus,  mais  elles  sont  très  chères  à  Tycho  qui  les  conserve  précieuse- 
ment en  mémoire  de  leur  incomparable  auteur. 

Auprès  de  ces  règles,  on  voit,  dans  un  cadre,  trente-quatre  vers  com- 
posés par  Tycho  le  jour  même  où  il  reçut  ces  règles.  Ils  commencent 
par  ces  mots  : 

Is ,  qualcm  non  terra  virum  per  sœcula  multa 
Procréât. 

Jlle  et  qui  eœlo  poterat  dedueere  Solem , 

Ac  prohibera  loco ,  terrasque  involvere  Olympo  , 

Et  Lunam  terris,  mundique  invertere  formam ,  .... 

Ille ,  inquam ,  tantos  olim  Copernicus  au  sus  , 

His  levibus  baculis ,  facili  licet  arte  paratis , 

Aggressus  loti  leges  prœscribere  Olympo, 

Astraque  ce/sa  adeo  vili  subducere  ligno 

Sustinuit,  superûm  ingretsus  penetralia,  nulli 

Quam  prope  mortali  concessum  ab  origine  mundi  est.  . 

Quid  non  ingenium  superat?  

O  tanti  monumenta  viril  sint  lignea  quamvis 
His  tamen  invideal  fulvum  [si  nosceret)  aurum. 

i4°.  Dans  un  autre  petit  observatoire  sont  d'autres  armilles  équatoriales 
de  même  grandeur  que  les  précédentes,  auxquelles  elles  servent  de  sup- 
plément, parce  que  le  bâtiment  ne  permet  pas  de  voir  tout  le  ciel  d'un 
même  point. 

i5°.  Un  grand  quart  de  cercle  tout  de  cuivre,  placé  dans  le  plan  du 
méridien  contre  un  mur  solide.  Au  centre  est  un  cylindre  dont  l'ombre 
ou  les  rayons  des  étoiles  sont  reçus  sur  des  pinnules  mobiles  le  long 
du  limbe.  Les  minutes  y  sont  divisées  en  six  parties  par  des  trans- 
versales. Le  rayon  a  cinq  coudées. 

Dans  l'espace  entre  le  limbe  et  les  deux  rayons  extrêmes,  est  le  portrait 


TYCHO-BRAHÊ.  249 
de  Tycho  de  grandeur  naturelle;  il  est  assis  penché  sur  une  table,  et 
montrant  d'une  main  l'ouverture  par  laquelle  on  voit  les  astres.  A  côté, 
on  voit  peints  ses  secrétaires  occupés  à  calculer.  On  voit  aussi  quelques 
instrumens  de  Chimie;  à  ses  pieds  est  un  de  ses  chiens  de  chasse,  sym- 
bole moins  de  noblesse  que  de  sagacité  et  de  génie. 

160.  Dans  le  cabinet  où  les  calculateurs  travaillent ,  se  trouve  aussi 
la  bibliothèque  et  un  grand  globe,  tout  couvert  de  lames  de  cuivre, 
parfaitement  rond;  chaque  degré  de  l'équateur  et  de  l'écliplique  s'y  trouve 
divisé  en  60'  par  des  transversales.  Il  a  six  pieds  de  diamètre;  le  méri- 
dien est  d'acier,  divisé  comme  les  deux  autres  cercles.  L'horizon  de  la 
largeur  d'un  spithame  (espace  entre  les  bouts  du  pouce  et  du  petit  doigt 
étendus)  est  de  même  couvert  en  cuivre  et  divisé  en  minutes;  le  pied 
qui  le  supporte  a  cinq  pieds  de  hauteur  avec  cette  inscription. 

Anno  h  Christo  i554   Cœlo  terrigenis  qui  ralionem  eam  capiunt 

mechanico  opère  patefacto ,  Tycho- Brahe  O.  F.  sibi  et  posleris  F.  F. 

Toutes  les  étoiles  observées  par  Tycho  avaient  été  placées  sur  ce 
globe  d'après  ses  observations. 

On  y  voyait  encore  six  ou  huit  globes,  moins  grands,  célestes  et  ter- 
restres; toute  sorte  d'instrumens  et  d'automates;  les  portraits  d'Hipparque, 
de  Ptolémée,  d'Albategnius,  de  Copernic  et  du  landgrave,  enfin  un 
portrait  très  ressemblant  de  Buchanam,  des  vers  élégiaques  en  l'honneur 
de  Ptolémée  et  de  Copernic;  nous  citerons  ces  derniers: 

Sic  robusta  adeofuit  ingens  turba  gigantum 
Montibus  ut  montes  imposuisse  queat  , 
Hisque  velut  gradibus  celsum  ajfectavit  olympum 

Quamvis  in  prœceps  fulmine  tacta  ruit. 
Omnibus  his  unus  quanto  Copernicus  ingens 

Robustusque  magis ,  pvosperiorque  fuit , 
Qui  totam  terram,  cunctis  cum  montibus,  astris 

Jntulit  et  nullo  fulmine  lœsus  abit? 
Corporis  hi  sed  enim  temeraria  bella  movebant 

Firibus  ,  id  poterat  disphcuisse  Jovi ; 
Is  placidus ,  cœlum  penctravit  acumine  mentis; 

Menti,  cum  mens  sit,  Jupiter  ipsefivet. 
Tycho-Brahe  fecit  anno  i584,  die  2  octobns. 

Hors  du  château,  à  70  pieds  du  mur  de  clôture  d'Uranibourg ,  sur 
une  colline,  était  un  observatoire  particulier  nommé  Sternburg,  destiné 
particulièrement  aux  observations  des  étoiles. 

170.  Dans  un  souterrain  de  cet  enclos  était  suspeudu  à  un  mur  un 
Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  3a 
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demi-cercle  dont  le  limbe  était  recouvert  de  cuivre  et  qui  servait  à 
prendre  les  distances  de  toute  grandeur;  comme  le  sextant  pour  les 
moindres  dislances,  il  avait  six  coudées  de  diamètre,  et  pouvait  être 
amené  dans  le  plan  de  deux  étoiles  quelconques.  Il  pouvait  se  placer  où 
l'on  voulait;  mais  rarement  on  le  portait  dehors.  Contre  le  mur  étaient 
trois  horloges  h  secondes. 

Une  voûte  couvrait  ce  souterrain.  Le  système  de  Tycho  y  était  repré- 
senté, et  sur  l'un  des  murs  était  le  portrait  de  Tycho  en  pied,  mon- 
trant d'une  main  la  figure  de  la  voûte,  et  à  côté  de  ses  doigts  étendus 
on  lisait  :  Quid  si  sic  ? 

i8°.  Dans  un  autre  souterrain  plus  grand  était  le  grand  instrument 
armillaire  tournant  autour  d'un  axe  dirigé  aux  pôles.  Un  demi-cercle  y 
représentait  la  partie  élevée  de  l'équateur.  Cet  instrument  servait  à  me- 
surer les  déclinaisons  hors  du  méridien;  il  donnait  aussi  l'heure  ou  l'angle 
horaire  de  tous  les  astres.  L'armille  équatoriale  avait  neuf  coudées  de 
diamètres;  l'armille  des  déclinaisons  en  avait  sept. 

L'axe  était  d'acier  et  creux,  de  peur  que  son  poids  ne  le  fît  fléchir; 
l'épaisseur  était  de  trois  doigts.  Deux  escaliers  de  pierre  facilitaient  à 
l'astronome  les  moyens  d'observer. 

C'est  la  plus  grande  machine  parallactique  ou  le  plus  grand  équatorial 
qui  ait  jamais  été  construit. 

190.  Un  sextant  de  quatre  coudées  tournant  sur  un  globe;  il  était  di- 
visé en  minutes  par  des  transversales. 

20°.  Dans  un  autre  souterrain  F  était  un  grand  carré  géométrique  en 
fer  dont  les  côtés  montraient  les  sinus  à  six  chiffres  ,  et  dans  lequel 
e'tait  inscrit  un  quart  de  cercle  de  cinq  coudées  de  rayon;  le  limbe  était 
de  cuivre  et  les  degrés  y  étaient  divisés  de  10  en  10".  Ce  carré  était  at- 
taché à  une  colonne  quadrangulaire  de  même  métal ,  terminée  par  deux 
cônes,  pour  que  l'instrument  pût  tourner  avec  facilité.  Il  était  muni  de 
vis  servant  à  lui  donner  la  position  verticale.  Il  avait  en  outre  son  cercle 
azimutal  de  neuf  coudées  de  diamètre ,  et  tout  recouvert  en  cuivre.  Cet 
instrument  était  si  bien  équilibré  que  deux  hommes  pouvaient  s'y  sus- 
pendre sans  que  les  mouvemens  en  parussent  gênés  ou  la  position  altérée 
le  moins  du  monde,  et  l'on  pouvait  passer  facilement  entre  l'azimutal 
et  le  vertical.  Des  escaliers  étaient  pratiqués  pour  la  facilité  des  obser- 
vations ;  le  toit  tournait  et  s'ouvrait  ainsi  qu'on  pouvait  le  désirer. 

21e.  Dans  un  autre  souterrain  un  autre  quart  de  cercle  qui  tournait 
sur  une  colonne  de  pierre.  Il  avait  quatre  coudées  de  rayon  ;  les  minutes 
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y  étaient  divisées  en  quarts,  de  manière  que  les  hauteurs  qu'on  y  ob- 
servait différaient  de  io"  tout  au  plus  de  celles  qu'on  prenait  au  quart  de 
cercle  précédent.  11  était  de  même  accompagné  d'un  cercle  azimutal  vérifié 
par  les  digressions  de  la  polaire.  C'est  ainsi  qu'il  déterminait  la  direction 
de  la  méridienne  et  le  zéro  de  l'arc.  Cet  azimutal  avait  six  coudées  de 
diamètre. 

22°.  Dans  le  souterrain  D  est  un  instrument  armillaire  plus  simple  que 
ceux  d'Hipparque  et  de  Ptolémée  ,  mais  propre  à  tous  les  mêmes  usages. 
Tycho  l'appelait  ses  armilles  zodiacales;  il  n'avait  que  trois  cercles, 
outre  un  méridien  immobile;  il  donnait  les  latitudes  et  les  longitudes  à 
la  minute;  mais  il  fallait  deux  observateurs.  Le  méridien  d'acier  avait 
trois  coudées'  de  diamètre.  Les  limbes  de  tous  ces  cercles  étaient  de 
cuivre  ;  on  y  lisait  les  minutes.  Chaque  armille  avait  ses  pinnules  mobiles. 
Aucun  de  ces  instrumens  ne  se  dérangeait  de  la  position  qu'on  lui  avait 
donnée  (nous  en  dirions  autant  des  nôtres,  s'ils  n'étaient  munis  d'excel- 
lentes lunettes  qui  en  manifestent  les  altérations  les  plus  légères  ). 

23°.  Auprès  de  là  se  voyait  un  sextant  tout  de  cuivre,  avec  ses  vis,  et 
que  Tycho  avait  fait  construire  pour  être  transporté.  Il  devait  servir  à 
mesurer  la  hauteur  du  pôle  dans  les  lieux  où  Ton  jugerait  utile  de  faire 
cette  vérification.  Il  pouvait  se  démonter  et  se  renfermer  dans  sa  boîte. 

24°.  H  avait  aussi  une  armille  portative  de  trois  coudées ,  garnie  de 
cuivre,  et  divisée  en  minutes.  Pour  observer  on  la  plaçait  sur  une  co- 
lonne à  l'extérieur;  elle  servait  à  prendre  les  déclinaisons. 

D'autres  colonnes  recevaient  les  règles  Ptolémaïques. 

25°.  Enfin  un  petit  quart  de  cercle  d'une  coudée  de  rayon ,  composé 
d'une  lame  assez  épaisse  de  cuivre  doré.  On  pouvait  lui  donner  toutes 
les  positions  imaginables,  et  il  était  divisé  de  cinq  en  cinq  minutes.  Il 
avait  de  plus  une  division  de  Nonius.  Sur  l'autre  face  on  voyait  des  tables 
de  conversion  pour  les  différens  arcs. 

260.  Un  rayon  astronomique  de  trois  coudées,  travaillé  par  Arscenius, 
petit  fils  de  Gemma  Frisius,  qui  a  composé  un  livre  sur  cet  instrument. 
Un  autre  rayon  tout  composé  de  lames  de  cuivre,  dont  la  forme  était 
triangulaire;  il  était  creux  à  l'intérieur ,  pour  qu'il  fût  moins  lourd;  les 
divisions  avaient  la  précision  des  sinus  à  cinq  chiffres.  Nous  avons  vu  ce 
que  Tycho  pensait  des  rayons  astronomiques. 

270.  Un  anneau  astronomique  d'une  coudée  de  diamètre;  il  était  de 
cuivre,  soudé  d'argent,  avec  tant  de  soin,  qu'il  paraissait  coulé  d'une 
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seule  pièce;  mais  Tycho  n'y  avait :  aucune  confiance;  il  en  avait  un 
autre  plus  petit  dont  le  diamètre  était  d'un  spithame. 

28".  Un  petit  astrolabe  de  cuivre  d'un  spithame  de  diamètre  et  qui 
pouvait  se  monter  aux  diverses  hauteurs  du  pôle. 

Sternburg  devait  communiquer  à  Uraniburg  par  des  galeries  souter- 
raines qui  auraient  conduit  au  laboratoire  chimique. 

Tycho  entretenait  jusqu'à  huit  calculateurs. 

Toute  cette  description  se  retrouve  avec  quelques  additions  dans  le 
livre  Aslvonomiœ  instauratœ  Mechanica  1602.  On  y  voit  les  figures  de 
tous  les  inslrumens,  les  plans  détaillés  des  édifices  et  de  l'enclos,  enfin 
le  plan  général  de  l'île. 

Dans  une  lettre  du  20  janvier  1592,  il  demande  au  landgrave  des 
opposi'ions  observées  par  Mnesllinus,  dans  les  années  1576,  77  et  78 
pour  Salurne  et  dans  les  années  1576  et  78  pour  Mars.  Il  désire  aussi 
nne  collection  d'éclipsés.  Son  horloger  venait  de  mourir,  il  en  demande 
un  autre. 

Dans  les  observalions  de  la  comète  de  i58o,  on  avait  toujours  à  Cassel 
18'  de  moins  qu'à  Uranibourg.  Tycho  pense  que  cela  venait  du  fil-à- 
plomb  de  Cassel.  Les  observations  d'Hagecius  confirment  celles  de 
Tycho. 

Dans  une  autre  lettre  de  même  date,  Tycho  demande  à  Maurice,  fils 
du  landgrave,  quelques  vers;  Maurice  répondit  par  une  pièce  de  vingt 
vers  dont  voici  les  derniers. 

Quando  quidcm  dudum  miratur  (  Uranie  )  pervia  cuncta 

Esse  tins  fabricis  quœ  latucre  prias, 
Hinc  tibi  scrutanti  leges  sublimis  olympi 

Inter  honoratum  prœparat  astra  locum. 

C'est  ici  qu'est  rapportée  la  lettre  de  Rothman  dont  nous  avons  donné 
l'extrait  ci-dessus.  Dans  sa  réponse ,  Tycho  expose  les  raisons  qui  ont 
retardé  la  publication  de  son  ouvrage  sur  les  comètes.  Il  parle  des  per- 
sécutions auxquelles  il  est  en  butte  ;  mais  il  paraît  que  ces  persécutions 
élaient  encore  purement  littéraires.  11  se  plaint  amèrement  et  longuement 
d'un  certain  médecin  écossais  qui  l'avait  assez  maltraité  à  l'occasion  de 
ses  opinions  sur  les  comètes. 

Comme  Rolhman  s'était  montré  grand  partisan  de  Copernic,  Tycho 
lui  rappelle  que  Copernic  avait  trouvé  l'excentricité  de  Mars  plus  petite 
que  suivant  Plolémée ,  et  que  cette  remarque  l'avait  porlé  à  mettre  la 
Terre  en  mouvement  et  le  Soleil  en  repos;  mais  en  cela  il  s'est  trompé, 
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si  l'on  en  croit  Tycho;  l'excentricité  de  Mars  est  à  peu  près  celle  que 
lui  donne  Ptolémée;  mais  quand  on  la  diminuerait,  on  ne  la  rendrait 
pas  plus  favorable  à  l'hypothèse  du  mouvement  de  la  Terre.  Copernic 
n'a  bien  déterminé  ni  l'excentricité  de  Vénus,  ni  le  lieu  de  son  apogée 
qui  serait  maintenant  en  is  170  (en  i5g5),  tandis  qu'il  est  réellement 
vers  5S. 

Le  volume  finit  par  une  élégie  de  Tycho  sur  la  mort  du  landgrave; 
à  la  dernière  page,  on  lit  : 

Uraniburgi ,  ex  ojficinâ  tjpographicâ  authoris,  anno  D.  i5g6. 

Après  ce  que  nous  avons  rapporté  des  inslrumens  de  Tycho,  il  nous 
reste  peu  de  chose  à  extraire  de  la  Mécanique  astronomique.  On  y 
trouve  une  Notice  historique  de  la  vie  et  des  travaux  de  Tycho.  C'est 
là  que  nous  avons  pris  les  particularités  qu'on  a  vues  au  commencement 
de  l'article.  On  y  voit,  en  outre,  que  Tycho  désirait  que  quelque 
prince  envoyât  un  observateur  dans  l'hémisphère  austral ,  pour  com- 
pléter la  description  du  ciel.  Il  souhaitait  également  qu'on  déterminât 
avec  soin  les  latitudes  et  les  longitudes  géographiques  ;  mais  pour  celles-ci, 
il  ne  propose  que  l'observation  des  éclipses  de  Lune. 

A  la  suite  d'une  lettre  de  Curtius,  vice-chancelier  de  l'Empire,  on 
trouve  un  moyen  nouveau  pour  diviser  les  quarts  de  cercle,  imaginé 
par  ce  même  Curtius,  et  dont  nous  allons  faire  l'extrait.  La  lettre  est 
du  24  juin  i5go. 

Nouvelle  division  du  quart  de  cercle* 

Dans  un  quart  de  cercle  exactement  divisé  en  ses  go°,  décrivez  5g  autres 
quarts  de  cercles  :  sur  celui  de  tous  qui  est  le  plus  voisin  du  limbe , 
prenez  un  arc  de  61°,  que  vous  diviserez  en  60  parties  égales,  ou  prenez 
un  arc  de  3o°|,  que  vous  diviserez  en  3o  parties  égales;  dans  l'un  et 
l'autre  cas,  chacune  de  ces  parties  égales  vaudra  i°  et  1'.  Nous  ne  nous 
servirons  que  de  la  première  de  ces  parties  et  nous  omettrons  toutes 
les  autres,  comme  si  elles  n'étaient  pas  dans  le  quart  de  cercle;  c'est 
pourquoi  il  conviendra  de  faire  ces  divisions  d'une  manière  occulte. 

De  cette  première  division,  comme  centre,  avec  une  ouverture  égale 
au  rayon  du  cercle,  marquez  un  second  point;  l'intervalle  entre  ces 
deux  points  sera  de  60%  car  le  rayon  est  la  corde  d'un  arc  de  6o°. 

A  la  suite  du  second  point,  prenez  sur  le  même  quart  de  cercle  un 
arc  de  28°,  c'est-à-dire  de  28  parties  égales. 
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Vous  aurez  ainsi  un  arc  de   i°  1' 

puis  un  arc  de....  60.  o 
puis  un  arc  de.  .  . .  28 

donc,  au  total   89.  1 

le  reste  de  l'arc  sera  donc  de. . .  .  o.5g. 

Dans  l'arc  suivant,  prenez  un  arc  de  62°,  que  vous  diviserez  en  60  par- 
ties égales;  elles  vaudront  chacune  62',  ou  i"  2';  vous  ne  prendre* 
que  la  première,  et  vous  ne  tracerez  pas  les  autres. 

A  cet  arc  de   19  2' 

ajoutez  de  même   60 

et  ensuite   28 

le  total  sera   89.  2 

et  le  reste  du  quart  de  cercle  vaudra  o.58 
Sur  le  troisième  arc  vous  prendrez.  .  1 .  3 
ajoutez   88 

89-  3 
0.57. 

Surle  quatrième  arc  vous  prendrez  1°  4'  "4-88°  =89°  4'  et  le  reste  o°  56r 

sur  le  cinquième   1.  5  -f-88  =89.  5  etlereste  o.55 

sur  le  cinquante-neuvième   l-$9  +88  =89.59  etlereste  o.  1. 

Les  divisions  du  limbe  donneront  les  degrés  entiers  ;  on  les  marquera  o. 

Celles  du  second,  les  degrés  -f-  j'j  celles  du  troisième,  les  degrés  en- 
tiers +  2';  on  les  marquera  i',  2',  5',  etc. 

Celles  du  dernier,  les  degrés  -f-  5g'  ;  on  le  marquera  59'. 

On  aura  doue,  sur  cet  instrument,  54oo  arcs  réellement  divisés, 
c'est-à-dire  l'arc  entier  divisé  en  minutes. 

En  observant  sur  quelle  division  de  quel  arc  tombe  le  fîl-à-plomb, 
ou  aura  tout  aussitôt  la  valeur  de  cet  arc  en  degrés  et  minutes. 

Le  jugement  de  Tycho,  sur  ce  nouveau  moyen,  est  qu'il  ne  tient 
pas  tout  ce  qu'il  promet  d'abord.  11  est  impossible  que  tant  de  divisions 
différentes  soient  exécutées  avec  toute  la  précision  requise.  Plus  les  arcs 
approcheront  du  centre,  moins  les  divisions  auront  d'étendue;  il  sera 
difficile  de  bien  distinguer  le  trait  coupé  en  deux  ou  couvert  par  le  fil; 
mais  il  trouve  avec  raison  que  l'invention  est  ingénieuse. 

A  la  première  ligne  de  cette  description ,  j'ai  cru  que  Curlius  avait 
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trouvé  ce  que  nous  appelons  un  vemier.  Le  premier  raisonnement  est 
en  effet  celui  qu'a  faii  Vernier;  mais  Vernier  n'emploie  qu'un  arc  au 
lieu  de  5():  cet  arc  de  6i°,  il  le  divise  en  60  parties  égales;  le  premier 
arc  donne  tout  ce  que  promettent  les  59,  et  il  le  donne  mieux;  c'est 
ce  que  n'a  pas  vu  Curtius,  c'est  ce  que  n'a  pas  remarqué  Tyeho. 

Maginus  exhorte  Tycho  à  s'occuper  de  Mars,  à  qui  il  soupçonne 
deux  inégalités  ou  une  excentricité  variable;  car  l'excentricité  de  Pto- 
lémée  ne  convient  pas  au  tems  de  Copernic,  et  réciproquement.  En 
louant  beaucoup  le  système  de  Tycho,  il  regrette  d'y  voir  les  orbites 
du  Soleil  et  de  Mars  s'entrecouper;  mais  si  en  effet  Mars  acronyque  est 
plus  près  de  la  Terre  que  le  Soleil,  cette  intersection  est  inévitable. 
(Oui,  dans  le  système  de  Tycho,  mais  non  dans  celui  de  Copernic, 
dont  chaque  comparaison  nouvelle  fera  mieux  sentir  l'avantage.) 

Maginus  avait  dédié  à  Tycho  un  ouvrage  sur  l'extraction  de  la  ra- 
cine carrée ,  et  lui  en  avait  envoyé  un  exemplaire ,  qui,  au  bout  de  six  ans, 
n'était  pas  encore  arrivé.  Le  hasard  le  fit  tomber  entre  les  mains  de  l'un 
des  calculateurs  de  Tycho.  Maginus  pensait  qu'en  certaines  occasions, 
sa  méthode  serait  d'un  usage  plus  facile  et  plus  prompt  que  celle  des 
tangentes  et  des  sécantes,  apparemment  pour  trouver  l'hypoténuse  d'un 
triangle  rectangle  dont  on  aurait  les  deux  autres  côtés. 

Dans  un  écrit  adressé  aux  nobles  Vénitiens,  il  les  prie  d'envoyer  un 
astronome  en  Egypte  pour  vérifier  la  latitude  de  la  capitale  de  ce  pays, 
qui  s'appelait  autrefois  Alexandrie ,  et  aujourd'hui  le  Caire.  Ptolémée 
doit  avoir  connu  cette  latitude,  à  1  ou  2'  près.  Il  serait  important  de 
savoir  si  les  hauteurs  du  pôle  sont  constantes.  Il  faudrait  pour  cela  que 
la  bonne  opinion  que  Tycho  avait  de  Ptolémée  fût  un  peu  mieux  fon- 
dée; il  offrait  ses  instrumens  pour  cette  expédition.  Sa  demande  n'eut 
apparemment  aucune  suite. 

Il  donne  ensuite  les  plans  plus  détaillés  de  ses  édifices,  et  la  carte 
de  son  île.  Il  parle  enfin  de  son  alidade,  de  ses  transversales  ,  dont  il 
démontre  que  les  erreurs  sont  insensibles ,  puisqu'elles  ne  passent 
pas  1"  f. 

Il  nous  reste  à  donner  une  idée  du  plus  important  des  ouvrages  de 
Tycho,  car  il  nous  est  impossible  d'en  faire  un  extrait  véritable  ;  c'est 
le  recueil  de  ses  observations.  Le  titre  en  est  : 

Historia  cœlestis  ex  libris  commentariis  manuscriplis  observationum 
Vicennalium ,  viri  generosi  Tychonis-Bralie ,  Dani. 

Ce  recueil  commence  par  une  Préface  de  l'éditeur ,  Barrelti.  On  y 
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trouve  une  histoire  succincte  et  un  peu  conjecturale  de  l'Astronomie  ; 
les  éclipses  observées  depuis  l'année  721  avant  J.-C.  jusqu'à  l'an —  463. 
A  l'article  des  Grecs  ,  Barretlus  n'ose  affirmer  si  Hipparque  a  observé 
les  équinoxes  à  Rhodes  ou  à  Alexandrie;  il  discute  les  alignemens  de 
Ptolémée.  Ensuite  il  passe  en  revue  toutes  les  observations  depuis  l'an  1 
de  notre  ère;  il  rapporte  l'inscription  de  Ptolémée,  publiée  par  Bouil- 
laud;  et  continuant  la  série  des  observations  jusqu'à  l'an  824,  il  arrive 
à  Albateguius,  Azophi,  Alfragan,  Alfarage,  Arzachel  et  Alpétrage.  Il 
nous  dit  qu'Alphonse,  en  1257,  fît  de  nouvelles  tables  conformes  aux 
corraclions  dAlbategnius,  et  qu'il  en  rejeta  les  rêveries  maures,  arabes 
et  juives,  qui  défiguraient  les  premières.  11  fait  un  extrait  des  Tables  de 
Chrysococca,  publiées  par  Bouillaud. 

A  l'an  1245,  il  rapporte  que  le  25  mai,  on  aperçut  auprès  du  Capri- 
corne une  étoile  aussi  brillante  que  Vénus,  mais  d'une  couleur  rougeàtre. 
On  crut  que  ce  pouvait  être  Mars;  mais  elle  diminua  peu  à  peu  de  lu- 
mière vers  le  25  juillet.  II  rapporte  ensuite  les  observations  de  Régio- 
montan,  Waltherus  et  Werner.  Il  passe  à  Copernic,  au  landgrave,  à 
Mœstlinus  dont  il  rapporte  une  éclipse  de  Soleil  observée  dans  une 
chambre  obscure,  le  25  février  1579.  {V oyez  tom.  III,  pag.  285). 

Après  ce  catalogue  de  toutes  les  observations  qu'il  a  pu  recueillir , 
il  arrive  à  Tycho. 

Pour  l'histoire  de  ses  premières  années,  il  renvoie  à  Gassendi  en  ces 
termes,  qui  paraissent  confirmer  l'anecdote  du  duel  ; 

Prima  juventœ  ausa  animosque  Ma  œtate  se  efferenles  ,  leges  apud 
Gassendum ,  quœ  nos  consulto  prœterimus  ,  ne  quibus  laudare  Braheum 
tolo  hoc  opère  propositum  est,  necesse  sit  primas  adolescentiœ  origines 
à  Constantino  Riiinotmeto  repetere.  Ayant  à  louer  Tycho  dans  tout  le 
cours  de  cet  ouvrage,  il  ne  juge  pas  convenable  de  remonter  à  l'his- 
toire de  Constantin  nez  coupé. 

On  retrouve  encore  ici  la  figure  et  la  description  des  principaux  ins- 
trumens  de  Tycho,  et  la  Préface  finit  par  l'histoire  des  manuscrits.  Ils 
avaient  été  remis  à  Kepler  pour  la  composition  de  ses  Tables  Rudol- 
phines.  Après  l'impression  de  ces  Tables,  Képler  gardait  les  manuscrits 
jusqu'à  ce  qu'il  fût  payé  des  sommes  qui  lui  étaient  dues.  Képler  mourut 
deux  ans  après,  et  les  troubles  de  l'Allemagne  fireut  qu'on  n'eut  plus 
le  loisir  de  s'occuper  de  celte  publication.  Enfin  l'empereur  Frédéric  III 
en  donna  le  soin  à  Georges  Martinizius,  chancelier  de  Bohème. 

Les  observations  sont  rangées  par  année;  chaque  année  est  divisée 
en  plusieurs  classes,  selon  les  astres  et  les  instrumens. 
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On  lit  à  la  p.  4  que  les  hauteurs  mérid  ennes ,  en  i582,  sont  trop  fortes 
d'une  demi-minute  environ  ,  parce  que  l'instrument  n'avait  pas  encore 
été  suffisamment  rectifié,  comme  il  l'a  été  l'année  suivante;  il  n'était 
pas  en  tous  ses  points  parfaitement  dans  le  plan  du  méridien. 

Le  grand  quart  de  cercle  n'était  pas  parfaitement  plan;  il  a  eu  besoin, 
de  quelques  améliorations  qui  n'ont  été  achevées  qu'en  1 584- 

A  la  page  4'7,  on  voit  que  la  hauteur  de  l'équateur  déduite  des  deux 
solstices,  ne  s'accordait  pas  avec  la  hauteur  du  pôle. 

A  la  page  274,  on  voit  l'observation  qui  l'a  conduit  à  trouver  l'inégalité 
de  la  Lune  en  latitude.  Koyez  aussi  les  pages  suivantes. 

Les  observations  de  150,3  manquent,  et  l'on  n'en  peut  assigner  la 
cause.  L'éditeur  conjecture  qu'à  l'occasion  d'une  discussion  sur  Mais 
périhélie  et  sa  parallaxe,  le  landgrave  et  Tycho  avaient  pu  s'envoyer 
réciproquement  les  originaux  de  leurs  observations ,  et  que  dans  le  dé- 
placement le  cahier  de  Tycho  se  sera  perdu.  Pour  remplir  la  lacune  , 
■  Barrettus  imprime  le  catalogue  du  landgrave  pour  i5q$;  on  y  voit  les 
dislances  et  hauteurs  méridiennes  observées,  les  ascensions  droites,  les 
déclinaisons,  les  longitudes  et  les  latitudes  calculées.  On  ne  sait  si  ces 
calculs  sont  de  Rothman  ou  de  Juste  Byrge. 

Les  longitudes  de  Ptolémée,  réduites  à  l'époque  de  1593,  sont  mises 
à  côté  de  celles  du  landgrave. 

Les  observations  sont  interrompues  au  1 5  mars,  par  le  départ  de  Tycho, 
qui  quitta  son  île  pour  se  retirer  en  Allemagne;  il  partit  d'Uranibourg 
le  2g  avril,  et  se  rendit  d'abord  à  sa  maison  de  Copenhague,  où  il  fit 
transporter  ses  livres,  son  imprimerie  et  ses  instrumens,  à  la  réserve 
des  quatre  plus  grands.  Ils  n'étaient  pas  aisés  à  transporter  sur  des  bar- 
ques; il  avait  encore  pour  cela  des  raisons  qu'il  dira  quelque  jour.  Pour 
ne  point  interrompre  trop  long-tems  ses  observations ,  il  voulait  placer 
ses  instrumens  dans  une  tour  voisine;  le  grand-maître  du  palais  lui  en 
fit  refuser  la  permission  au  nom  du  roi,  qui  était  absent.  Tycho  emballa 
donc  tous  ses  instrumens  avec  le  reste  de  ses  effets,  et  il  partit  pour 
l'Allemagne  un  peu  avant  le  solstice  d'été,  avec  toute  sa  famille,  aban- 
donnant son  ingrate  patrie  ,  qu'il  accuse  moins  que  quelques  personnes 
qui  prennent  sur  elles  de  décider  de  la  fortune  publique. 

«  La  cause  principale  de  ce  changement  inattendu  fut  qu'immédiate- 
ment après  le  couronnement  du  roi,  on  le  priva  du  fief  de  Norwège 
qui  principalement  fournissait  à  ses  dépenses  astronomiques  ;  en  vain 
il  avait  réitéré  ses  réclamations  auprès  du  grand-maître  de  la  cour;  il 
Hist.  de  ÏAstr.  mod.  Tom.  I.  53 
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s'adressa  au  chancelier,  qui  lui  répondit  qu'on  ne  pouvait  lui  rendre 
son  fief,  et  que  le  roi  n'avait  plus  les  moyens  de  fournir  aux  dépenses 
de  son  observatoire.  Ou  lui  ôta  donc  le  traitement  que  lui  avait  assigné 
le  feu  roi  :  laceo  mine  quœ  circa  reprobos  istos  insulares  et  Parochum  in 
odium  mei  evenerunt.  Ces  mots  signifient-ils  :  Je  ne  dirai  pas  tout  ce 
(/n'ont  souffert,  ou -tout  ce  quont  fait  en  haine  de  moi  ces  méchans  insu- 
laires et  leur  curé. 

«  Privé  de  tous  les  moyens  de  travailler  à  la  perfection  de  l'Astrono- 
mie, et  voyant  que  des  goûts  auxquels  je  ne  croyais  pouvoir  renoncer 
sans  crime  étaient  vus  de  si  mauvais  œil  dans  ma  patrie,  il  ne  me  res- 
tait qu'à  quitter  ce  pays  et  faire  en  sorte  que  tant  de  peines  et  de  dépenses 
ne  fussent  pas  entièrement  perdues.  A  peine  avais-je  quitté  le  Dane- 
marck  que  le  chancelier  faisant  l'acquisition  de  ma  prébende,  la  con- 
vertit à  son  propre  usage,  et  m'ôta  ainsi  toute  espérance  de  rentrer 
dans  cette  possession.  C'était  peut-être  là  l'objet  qu'il  s'était  proposé.  » 

>;  Je  demeurai  à  Roslocli  pendant  trois  mois,  malgré  l'épidémie  ré- 
gnante, afin  de  donner  le  tems  aux  ministres  de  faire  de  plus  mûres 
réflexions;  mais  Henri  de  Ranzow  m'ayant  invité  à  me  préserver  de 
la  contagion  ,  j'acceptai  un  asyle  dans  son  château  de  Wandesburg,  à 
un  demi-mille  d'Hambourg.  Là  je  passai  l'hiver,  soit  à  continuer  mes 
observations,  soit  à  travailler  à  des  ouvrages  commencés.  J'ai  cru  devoir 
placer  ici  ces  éclaircissemens,  je  dirai  le  reste  en  son  tems  et  en  son 
lieu.  » 

Nous  avons  traduit  fidèlement  le  récit  de  Tycho.  Ce  récit  n'est  pas 
parfaitement  clair.  On  voit  qu'un  ministre  a  fait  supprimer  le  traitement 
dont  il  jouissait  et  une  prébende  qui  fournissait  à  ses  dépenses.  Cela 
se  conçoit,  il  n'y  a  rien  de  bien  extraordinaire;  mais  on  ne  le  forçait 
pas  de  quitter  son  île.  S'il  n'avait  plus  le  moyen  d'y  entretenir  un  grand 
nombre  de  calculateurs  qui  l'aidaient  dans  toutes  ses  observations,  il 
pouvait  au  moins  vivre  dans  son  château  d'Uranibourg,  y  continuer  ses 
observations,  ou  tout  au  moins  ses  ouvrages  et  ses  calculs;  pourquoi 
chercher  une  retraite  où  il  ne  pouvait  ni  transporter,  ni  placer  ses  ins- 
trumens  les  plus  précieux?  //  tait  tout  ce  que  ces  méchans  insulaires  et 
leur  curé  ont  fait  en  haine  de  lui.  Si  c'est  là  véritablement  le  sens  de 
ses  expressions  équivoques,  il  n'était  pas  aimé  de  ces  habitans  (reprobi 
insulares) ,  il  avait  à  s'en  plaindre.  Tycho  parait  en  tout'tcms  enlélé  de 
sa  noblesse  et  de  son  mérite;  a-t-il  traité  ces  habitans  avec  trop  de  hau- 
teur et  de  dureté  ?  se  sont-ils  vengés  dès  qu'ils  ont  peusé  qu'il  n'était 
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plus  si  bien  en  cour  ?  onl-ils  été  piller  et  dévaster  la  demeure  qu'il  avait 
abandonnée  ?  On  serait  tenté  de  le  croire.  Si  nous  nous  en  rapportons 
à  Picard  qui  a  visité  l'île  24  ans  plus  tard,  ceux  h  qui  ce  domaine  avait 
été  concédé,  prireut  les  matériaux  du  château  pour  en  construire  un 
corps  de  ferme;  mais  s'il  n'était  pas  en  ruine,  n'eût -il  pas  été  plus 
avantageux  de  le  conserver.  Avait-on  besoin  de  détruire  Uranibourg  et 
Stellebourg  pour  avoir  de  quoi  construire  un  corps  de  ferme?  Il  y  a  là 
sans  doute  quelque  autre  chose  qu'une  intrigue  de  courtisans,  pour 
s'enrichir  des  revenus  qui  avaient  été  accordés  à  Tycho;  il  faut  que 
quelque  autre  cause  lui  ait  suscité  des  ennemis  de  plus  d'un  genre. 

Le  récit  de  Tycho  est  suivi  d'une  élégie  de  104  vers  qui  commence 
par  celui-ci  : 

Dania  quid  merui,  quo  ta  mea  patria  lœsi  ? 

Après  un  récit  de  tout  ce  qu'il  a  fait  pour  sou  pays,  il  ajoute  : 

Pro  quibus  (0  Superi)  mihi  gratia  reddita  talis 
Sex  ego  cum  natis  matreque  ut  exul  agam. 

On  ne  voit  pas  ce  que  sont  devenus  les  instrumens  qu'il  n'avait  pu  em- 
porter; il  demande  ce  qu'on  en  a  pu  faire. 

Quis  quœ  pretiosa  reliqui 
Digefet ,  expediens  usibus  apta  suis  ? 
Miltitur  Me  Huenam  socio  comitatus  ab  uno 
Sécréta  Uraniœ  quem  benè  nosse  putant. 

On  ne  sait  quel  est  cet  astronome  qu'on  envoie  à  Uranibourg  à  la  suite 
du  nouveau  possesseur,  et  qui  fut  frappé  de  stupeur  à  la  vue  des  ius- 
trumens. 

T^enit  et  ut  vidit  spectacu/a  maxima  divœ 

(  Pauca  licet  rémanent  )  obstupuisse  ferunt , 
Quid  faciat  rerum  ignarus  ?  Qui  ta/ia  pandat, 

Nec  conspecta  unquam  sint  neque  nota  prias. 
Astat  inexpertus ,  fabricarum  nomina  quœrit, 

Quœrit  tractandi  (  res  pudibunda  )  modum. 
Ne  tamen  ignarus  frustra  accessisse  feratur 

Quœ  reserare  nequit  velhcat  invidiâ  , 
Nec  mirum,  meus  hune  quia  forte  instruxerat  osor, 

Qui  mihijam  dudum  clam  parât  omne  malum. 

11  ne  nomme  pas  son  ennemi,  et  la  visite  dont  il  parle  paraîtrait  prou- 
ver que  le  château  n'avait  encore  été  ni  détruit  ni  pillé. 

Il  vante  les  services  qu'il  a  rendus  par  ses  connaissances  en  Médecine 
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et  en  Chimie;  il  distribuait  gratuitement  des  remèdes  qu'il  n'avait  com- 
poses qu'avec  beaucoup  de  travail. 

Gratis  quippe  dabam  porta  labore  gravi. 
Nimirum  hoc  fucrat  cur  tanta  odia  invida  sensi , 
Ilinc  abitûs  nostn  manat  origo  vêtus. 

Ces  bienfaits  ont  excite'  l'envie.  Telle  est  la  cause  ancienne  de  son  exil. 

Voilà  tout  ce  qu'on  trouve  de  renseignemens  historiques  dans  ces  vers 
*  qui  laissent  bien  des  doutes. 

Les  observations  de  Tycho  à  Wandesburg  commencent  au  17  octobre 
j5q7.  11  y  observa  une  grande  éclipse  de  Soleil,  le  24  février;  elle  fut 
de  onze  doigts  environ;  ce  qui  restait  du  Soleil  e'tait  d'une  couleur  pâle 
et  obscure;  à  peine  produisait-elle  une  ombre  sensible.  La  partie  ca- 
chée par  la  Lune  e'tait  tellement  obscure,  qu'on  n'en  pouvait  discerner 
la  couleur.  La  partie  éclipsée  pouvait  se  considérer  à  l'œil;  mais,  si 
après  l'avoir  regardée,  on  fermait  les  yeux,  on  continuait  de  la  voir 
pendant  quelques  instans,  comme  si  limage  du  Soleil  était  imprimée 
dans  l'œil.  On  trouve  ensuite  les  observations  détaillées  de  deux  éclipses 
de  Lune  vues  à  Wandesburg. 

En  i5g9,  on  le  voit  à  Prague  observer  une  e'elipse  de  Soleil,  le 
22  juillet. 

Le  11  septembre,  il  observait  in  arce  Benacliiâ  en  Bohême.  Le  11  oc- 
tobre 1601,  il  prenait  encore  des  distances;  le  surlendemain  il  fut 
attaqué  d'un  mal  de  vessie  qui  le  força  de  s'aliter.  Les  médecins  de 
l'empereur  le  trouvèrent  en  délire,  ils  ne  purent  le  soulager;  il  suc- 
comba le  24.  On  trouve  plus  de  détails  dans  le  recueil  de  Régiomontan. 
Voyez  tome  III,  p.  356. 

Aux  observations  de  Tycho,  Barrettus  a  joint,  année  par  année,  les 
observations  que  M.nestlinus  faisait  à  Wiltemberg,  d'après  un  manuscrit 
de  Schickhard  que  l'empereur  avait  fait  acheter. 

On  trouve  de  même  à  la  fin  de  chaque  année  les  observations  du  land- 
grave à  Cassel ,  et  à  la  fin  quelques  observations  de  Schickhard,  de 
Kepler,  de  Longomonlanus,  de  Bouillaud,  de  Galilée,  du  landgrave 
Philippe ,  et  de  quelques  autres  astronomes  moins  connus.  A  la  page 
947,  on  voit  la  figure  d'une  éclipse  de  Soleil;  les  cornes,  au  lieu  d'être 
aiguës,  avaient  la  même  largeur  que  la  partie  de  la  ligne  des  centres 
qui  débordait  la  Lune. 

A  la  page  960,  ou  voit  un  passage  de  Mercure  observé  à  Ingolstadt, 
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en  novembre  i63i  ,  à  travers  les  nuages,  qui  ne  permirent  que  trois  fois 
de  déterminer  la  position  de  Mercure  -  enfin  plusieurs  éclipses  observées 
par  Scbickhard. 

Augustœ  V  indelicorum }  anno  166G. 

Contemporains  et  successeurs  de  Tycho. 

Le  plus  illustre  et  le  plus  célèbre  est  le  landgrave  de  Hesse,  Guil- 
laume IV,  né  le  24  juin  i53a,  et  mort  le  a5  août  i5g2.  Nous  avons  parlé 
de  ses  observations,  tome  III,  pag.  335,  uniquement  par  occasion,  et 
parce  qu'elles  se  trouvaient  réunies  dans  un  même  volume  avec  celles 
de  Régiomontan  et  de  Waltherus.  Sa  correspondance  avec  Tycho,  celle 
de  Tycho  et  de  Rolhman,  nous  ont  appris  tout  ce  que  la  vie  de  ce  prince 
peut  fournir  à  l'Histoire  de  l'Astronomie.  Kepler,  dans  son  livre  de 
l'étoile  du  Cygne,  lui  rend  ce  témoignage,  qu'il  a  montré  un  zèle  et 
un  soin  qui  sont  fort  au-dessus  de  ce  qu'on  pouvait  attendre  d'un  prince, 
et  que  par  ses  inventions,  il  avait  stimulé  l'émulation  de  Tycho.  Son 
catalogue  a  été  publié  par  Flamsleed.  Nous  verrons  plus  loin  qu'Hévélius 
parait  le  préférer  à  celui  de  Tycho. 

W erner. 

Jean  Werner  était  né  à  Nuremberg,  le  14  février  1468.  A  l'exemple 
de  Régiomontan,  il  voulut  voir  l'Italie,  et  pour  se  perfectionner  dans 
l'Astronomie,  il  se  rendit  à  Rome  en  i4g3;  il  y  fit  quelques  observa- 
tions. En  i5oo,  il  suivit  les  mouvemens  de  la  comète  du  mois  d'avril.  Il 
publia  quelques  livres  où  il  éclaircissait  divers  points  de  Géométrie  et 
de  Géographie.  Nous  avons  parlé,  tome  II,  p.  53o  ,  de  ses  vains  efforts 
pour  restituer  un  passage  inintelligible  de  la  Géographie  de  Ptolémée. 
Il  a  composé  un  livre  des  quatre  manières  de  représenter  le  globe  ter- 
restre sur  un  plan.  11  a  traité  de  la  construction  et  des  usages  des  météo- 
roscopes.  Ses  cinq  livres  des  Triangles  contiennent  un  grand  nombre  de 
problèmes  astronomiques  et  géographiques.  Il  composa  des  traités  des 
Horloges  solaires,  des  Elémens  coniques,  enfin  un  livre  du  Mouvement 
de  la  huitième  Sphère.  D'après  ses  observations  de  Régulus  ,  de  l'Epi  et 
du  bassin  austral  de  la  Balance,  comparées  aux  positions  que  les  cata- 
logues de  Ptolémée  et  d'Alphonse  donnent  à  ces  étoiles,  il  conclut  un 
mouvement  de  i°  10'  en  cent  ans.  Cet  ouvrage  est  si  rare,  que  Tycho  le 
fit  inutilement  chercher  par  toute  l'Allemagne;  Magini  le  lui  envoya 
d'Italie.  Nous  n'avons  pu  le  trouver  à  Paris.  Werner  trouvait  l'obliquité 
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de  23° 28';  il  rassemblait  les  observations  météorologiques,  et  s'efforçait 
d'en  tirer  des  règles  sur  les  changemcns  de  l'atmosphère.  11  fit  construire 
un  planétaire  pour  représenter  les  théories  de  Ptolémée.  11  mourut  en 
i528.  Voyez  Weidler ,  p.  355 ,  et  Doppelmayer,  De  Malhematicis  Norim- 
bergcnsibuSj  p.  5i  et  suiv.  ;  car  nous  n'avons  pu  nous  procurer  aucun  de 
ces  ouvrages.  Maiscn  cherchant  celui  du  Mouvement  de  la  huitième  Sphère 
qui  devait  exciter  notre  curiosité,  puisqu'il  avait  piqué  celle  de  Tycho, 
nous  avons  rencontré  un  ouvrage  qui  porte  un  litre  à  peu  près  sem- 
blables, et  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Longomontanus . 

Christiauus  Severini  Longomontanus ,  né  en  i5Ô2  d'un  paysan  du  vil- 
lage de  Lonborg,  dont  il  a  pris  le  nom,  passa  huit  années  auprès  de 
Tycho,  dans  l'ile  de  Hueen ;  il  l'aida  dans  la  plupart  de  ses  travaux,  et 
sur-tout  pour  son  catalogue  d'étoiles  et  pour  sa  théorie  de  la  Lune;  il 
le  suivit  même  en  Bohème.  A  son  retour  dans  sa  patrie,  en  i6o5,  il  fut 
nommé  recteur  de  l'école  de  Wibourg,  d'où  il  passa  à  la  chaire  de 
hautes  Mathématiques  à  Copenhague,  place  qu'il  remplit  avec  distinction 
jusqu'à  sa  mort,  arrivée  en  1647.  Son  Astronomie  danoise  fut  imprimée 
pour  la  première  fois  en  1622,  pour  la  deuxième  en  i63o,  et  une  troisième 
en  1640.  Il  fit  paraître  en  iG3()une  Introduction  au  Théâtre  astronomique. 
Son  principal  ouvrage  est  son  Astronomie ,  dont  voici  le  titre  : 

Astronomia  Danica ,  vigiliis  et  opéra  Chris liani  S.  Longomontani ,  pro- 
fessons Mathematum  in  regiâ  Academiâ  Ilauniensi }  elaborala  ,  cl  in  duas 
partes  tributa ,  quarum  prior  doctrinam  de  diurnd  apparente  siderum  revo— 
lutione  super  sphœrâ  arinillari  velerum  inslauratd ,  duobus  libris  explicat  : 
poslerior  tîicorias  de  motibus  planelarwn  ad  observationes  Tychonis- 
Brahœ  et  proprias,  ai  triplici  forma  redinlegratas  ,  itidem  duobus  libris 
complectitur.  Cum  appendice  de  ascilitiis  cœli  phœnomenis ,  nempe  stellis 
novis  et  cometis ,  nunc  denuo  ab  authore  locis  non  nullis  emendala  et 
aucla.  Amslerdami,  apudJoh.  et  Corneliuni  Blaeu,  1640. 

Dans  l'Epître  dédicaloire  à  Christian  IV,  il  rappelle  à  ce  prince  que 
son  aïeul  Christian  III  avait  cultivé  l'Astronomie,  et  qu'on  en  voyait  la 
preuve  dans  les  machines  (ci'jTCjuctTci)  et  dans  les  mouumens  qu'il  a 
laissés;  que  son  père  et  son  prédécesseur,  Frédéric  II,  avait,  pendant 
21  ans,  protégé  Tycho,  et  fait  des  dépenses  vraiment  royales  pour  la 
fondation  d'Uranibourg;  il  remarque  cependant  que  ce  nombre  21  est 
le  troisième  multiple  du  nombre  7,  qui  influe  d'une  manière  si  fatale 
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sur  les  destinées  du  genre  humain.  Longomontanus  croyait-il  réellement 
aux  qualités  des  années  climatériques,  ou  Lien  parlait-il  en  courtisan 
qui  craignait  de  faire  rougir  le  roi  qui  avait  souffert  que  Tycho  fût  si  in- 
dignement persécuté?  Il  parle  ensuite  du  long  séjour  qu'il  a  fait  auprès 
de  Tycho ,  de  la  part  qu'il  avait  prise  a  ses  travaux ,  de  son  observa- 
toire qu'il  avait  dirigé,  et  enfin  des  observations  qu'il  avait  récueillies  pour 
en  tirer  des  conséquences  utiles  à  l'Astronomie.  Rappelé  à  l'étude  de 
cette  science  par  ses  devoirs  de  professeur,  il  fit  construire  des  inslru- 
mens,  en  petit  nombre  à  la  vérité,  mais  qui  ne  le  cédaient  en  rien  à 
ceux  dont  il  avait  fait  un  long  "Usage.  L'épître  est  datée  de  1620. 

Dans  le  premier  livre  7rfQyvoùf«JfAx.Tùùv  Astronomie? ,  ou  des  connais- 
sances préliminaires,  il  résout  les  triangles  par  le  moyen  de  la  pros- 
taphérèse,  perfectionnée  successivement  par  Tycho,  Vitichius,  Clavius 
et  Melchior  Soestel,  qui  lui  donna  la  plus  grande  généralité.  Il  ne  con- 
naissait probablement  pas  les  ouvrages  des  Arabes. 

sinAsinB=4[cos(B — A) — cos(B-f-A)] , 
sinC=^=cosécBsinA=iosinB'sinA=^[cos(A— B')— cos(A-f-B')] 

=  («-f-sinB")sinA=rtsinA-{-sinB"sinA 
=«sinA-K[cos(A— B")— cos(A+B")], 

vous  ferez  a=i,  ou  =  2,  ou  =3,  de  manière  à  réduire  coséc  B  à  un 
nombre  fractionnaire  que  vous  ferez  =  a  -f-  sin  B",  a  sin  A  sera  facile  à 
calculer. 

Au  lieu  d'employer  un  de  ces  deux  moyens,  Longomontanus  en  choisit 
un  beaucoup  plus  détourné  et  moins  commode. 

tang  C=t^^=tangB  coséc  A=a  sin  A/.Z>sinB'=«^sinA"sinB' 

=}«£[cos(B'—  A)— cos(B'+  A')]; 

faites  a=-^,  £=ïj3,  7«6=-~ -ïïJ  si  B<45°,  vous  pourrez  faire  Z>=i. 

tangBsécC  _    ,   _       ,  .  ^, 

X==L  — sîîÎA- = tang"  sec  ^  cosec  A  =  asm  A' .  bsm  B' .  csin  C 

=  abc  si  a  A'  si  n  B'  si  n  C  j 

il  faudra  deux  opérations.  Ce  petit  traité  de  prostaphérèse  de  Longomon- 
tanus ne  montre  pas  beaucoup  d'adresse;  il  est  en  général  fort  superficiel 
et  peu  commode. 
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Au  moyen  de  la  projection  orthographique,  l'auteur  ramène  à  la  pros- 
taphérèse  le  cas  de  trois  côtés  donnés,  pour  en  déduire  les  angles.  La 
marche  est  assez  simple  et  paraîtrait  adroite,  s'il  n'y  avait  bien  des 
méthodes  pour  arriver  plus  simplement  au  même  résultat. 

Les  formules 

cosA"=cosCeosécCcosécC' — cotCcotC'=cosC"sinAsinA' — cosAcosA', 
cosC"=cosA*cosécAcosécA'+cotAcotA'=cosA"sinCsinC'4-  cosCcosC, 

se  prêtent  aux  mêmes  artifices  de  calcul;  mais  tous  ces  moyens,  fort  bons 
au  tems  où  ils  ont  été  imaginés,  paraîtraient  aujourd'hui  d'une  longueur 
insupportable.  Il  est  singulier  que  Longomontanus  ait  cru  devoir  donner 
un  traité  si  peu  complet  de  Trigonométrie,  et  sur-tout  qu'il  ait  cherché 
à  prolonger  l'usage  de  la  proslaphérèse,  lorsque  les  astronomes  étaient 
en  possession  des  Tables  logarithmiques  de  Néper.  On  tient  à  ses  vieilles 
habitudes,  on  devrait  s'en  défier  un  peu  plus;  et  si  l'on  n'a  pas  le  bon 
esprit  d'y  renoncer,  il  faudrait  se  garder  du  moins  de  les  transmettre  aux 
élèves  ,  à  qui  l'on  peut  en  indiquer  de  meilleures. 

Le  second  livre  des  Prognorismes  traite  de  la  matière  du  ciel,  de  la 
forme  des  grands  corps,  de  la  force  qui  les  met  en  mouvement.  Nous  ne 
suivrons  pas  l'auteur  dans  ses  conjectures  philosophiques,  nous  remarque- 
rons seulement  qu'il  avance,  comme  un  fait  démontré  par  les  observations, 
que  les  réfractions  sont  nulles  passé  45°.  On  lui  passerait  de  dire  qu'elles 
lui  ont  paru  insensibles;  en  effet,  elles  sont  au-dessous  d'une  minute. 

H  n'ose  assurer  que  les  planètes  soient  habitées;  mais  si  elles  le  sont, 
il  concevra  mieux  l'existence  des  quatre  lunes  de  Jupiter.  Il  cite  en  passant, 
ces  deux  vers  d'Ovide,  qui  m'avaient  échappé  : 

Terra  pilœ  similis,  nuîlo  fulcimine  nixa ; 
Acre  subjecto  tara  grave  pende t  onus. 

Mais  il  se  trompe  quand  il  dit  qu'ils  sont  des  Métamorphoses;  ils  sont  du 
livre  VI  des  fastes,  vers  26g  et  270;  il  passe  à  l'Astronomie  sphérique, 
qu'il  divise  de  même  en  deux  livres.  Le  premier  ne  contient  que  les 
définitions  des  cercles  de  la  sphère. 

Dans  le  second,  il  résout,  dans  tous  les  cas  possibles,  le  triangle  dont 
les  trois  sommets  sont  aux  pôles  de  l'écliplique  et  de  l'équateur,  et  au 
centre  d'un  astre  quelconque.  Il  traite,  en  passant,  des  amplitudes  et  des 
différences  ascensionnelles,  assez  longuement  des  levers  et  couchers 
cosmiques,  héliaques  et  acronyques  ;  mais  il  ne  donne  aucune  formule. 
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aucun  moyen  qui  lui  appartienne.  11  passe  brièvement  en  revue  les  ins- 
trumens  astronomiques  les  plus  connus.  Il  parle  eusuite  de  la  méridienne 5 
pour  la  tracer,  il  indique  les  moyens  vulgaires,  et  il  ajoute:  item  ex 
observata  digressione  circumpolai-iarum  stellarum ,  maxime  autem  stellœ 
polaris  ad  lalera  utrinque  maximâ  in  horizontis  circulo  idem  ejficitur  : 
quam  vîam  Dn.  Tycho— Brahe  ut  tutiss imam  omnium,  ad  accuratam  lineas 
meridianœ  in  quadrante  azimutali  investigationem  habendum  judicabat. 
Ce  passage  nous  apprend  l'opinion  de  Tycho  et  la  pratique  qu'il  préférait. 
On  pourrait  douter  cependant  que  par  une  latitude  si  haute  que  celle 
d'Uranibourg,  l'étoile  polaire  pût  donner  avec  une  grande  précision  les 
azimuts  des  deux  digressions;  il  semble  que  les  hauteurs  correspondantes 
d'étoiles  moins  élevées,  sur-tout  vers  le  sud,  répétées  un  grand  nombre 
de  fois  et  jointes  aux  azimuts  simultanés,  auraient  donné  plus  d'exactitude 
et  mériteraient  plus  de  confiance. 

A  la  page  n45  il  nous  dit  que  Tycho  avait  fait  construire  à  grands 
frais  un  astrolabe  armillaire,  tel  que  ceux  d'Hipparquc  et  de  Ptolémée; 
mais  qu'il  avait  reconnu  que  cet  instrument  ne  donnait  que  des  résultats 
assez  incertains,  vu  la  multitude  de  cercles  dont  il  se  compose,  la  diffi- 
culté de  leur  donner  à  tous  la  même  perfection,  et  la  difficulté  plus 
grande  encore  de  leur  donner  la  position  convenable,  et  celle  de  les  y 
maintenir  pendant  l'observation.  Il  ne  l'employait  donc  qu'avec  défiance; 
il  y  renonça  même  presque  entièrement  (et  tantum  non  plane  antiquavit)  , 
ainsi  qu'à  l'astrolabe  et  au  torque  tum,  qui  en  sont  la  représentation  sur 
un  plan.  Il  avait  déjà  dit,  en  parlant  du  torquetum,  que  si  l'on  y  joignait 
l'équateur,  le  zodiaque  et  leurs  cercles  perpendiculaires,  on  aurait  un 
instrument  plus  remarquable  par  son  ingénieuse  composition  que  par 
l'usage  qu'on  en  pourrait  faire.  Quurnsuo  se  pondère  torquetum  vehementer 
torqueat. 

11  expose  ensuite  divers  moyens  pour  déterminer  la  parallaxe  d'un 
astre  inconnu  ;  il  reproduit  brièvement  les  méthodes  principales  deDigges 
et  de  Tycho.  Il  avertit  que  la  parallaxe  de  latitude,  calculée  à  la  manière 
de  Tycho  (qui  est  celle  de  Ptolémée),  est  suffisamment  exacte  pour  une 
parallaxe  médiocre,  telle  que  celle  de  la  Lune;  mais  que  pour  une  pa- 
rallaxe plus  forte,  il  conviendrait  de  calculer  trigonométriquement  la 

distance  apparente  au  pôle  de  l'écliptique.  Nous  pouvons  dire ,  que 
jamais  jusqu'aujourd'hui  l'on  n'a  eu  à  calculer  de  parallaxe  qui  approchât 

de  celle  de  la  Lune,  et  que  nous  avons  des  formules  qui  suffiraient  à  toutes 

les  parallaxes  imaginables. 

Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  34 
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A  l'article  des  refractions,  on  voit  que  Tycho  les  a  de'lermine'es  par 
observation;  que  Kepler  a  voulu  donner  des  règles  numériques  pour  les 
calculer,  mais  que  sa  théorie  n'est  pas  assez  générale,  puisque  dans  les 
lieux  maritimes,  voisins  du  pôle  arctique,  l'air,  plus  épais,  produit  dans 
les  réfractions  des  changemens  considérables,  et  qu'on  les  j  observe  doubles 
ou  triples  de  ce  quelles  sont  dans  la  Germanie  ultérieure  et  dans  les  lieux 
oit  l'air  est  plus  pur.  Il  ajoute,  que  dans  aucun  des  lieux  où  il  a  habité, 
même  en  Norwège,  il  n'a  trouvé  aucune  réfraction  sensible  au-dessus 
de  4.5°  de  hauteur  :  il  s'en  tient  donc  à  la  doctrine  dp  Tycho.  11  porte  à  20° 
l'abaissement  crépusculaire  du  Soleil;  pour  trouver  la  hauteur  des  nuages, 
31  emploie  une  méthode  de  David,  pasteur  à  Reslerhaven  en  Ost-Frise; 
elle  paraît  supposer  une  donnée  à  peu  près  impossible  à  trouver,  c'est-à- 
dire  le  point  où  tomberait  la  perpendiculaire  abaissée  des  nuages  sur  le 
plan  de  l'horizon ,  à  laquelle  on  joint  la  hauteur  angulaire  des  nuages  sur 
l'horizon  :  la  hauteur  perpendiculaire  des  nuages  sera  le  produit  de  la 
distance  de  l'observateur  au  pied  de  la  perpendiculaire,  par  la  tangente 
de  la  hauteur  observée. 

L'auteur  passe  aux  cadrans  horizontaux  et  verticaux,  soit  réguliers, 
soit  déclinans;  il  les  calcule  parla  Trigonométrie  sphérique.  Sa  manière 
est  simple,  mais  un  peu  obscure;  voici  en  quoi  elle  consiste: 

Soit  EH  l'horizon  (fig.  47),  BD  le  premier  vertical,  AF  le  cercle  de 
6  heures,  GO  l'équateur;  soit  un  cercle  horaire  quelconque  ANTF  qui 
coupe  en  N  le  premier  vertical,  en  M  l'équateur  et  en  T  l'horizon  j 
TH  sera  la  mesure  de  l'angle  que  fera  la  ligne  de  l'angle  horaire  avec 
la  méridienne  horizontale,  RN  l'angle  qu'elle  fera  avec  la  méridienne 
verticale;  soitMS  la  déclinaison  du  Soleil ,  TS  mesurera  l'angle  que  fera 
le  rayon  solaire  avec  la  ligne  horaire  qui  se  termine  en  T;  SN  sera  l'angle 
du  rayon  solaire  avec  la  ligne  qui  se  dirige  eu  N  :  ces  angles  servent 
pour  les  arcs  des  signes. 

11  calcule,  comme  tous  les  auteurs,  les  arcs  TH  et  BN  pour  toutes  les 
lignes  horaires. 

11  cherche  MT  par  la  formule 

tangMT  =  sin  KM  tang  OH  =  co*P  col  H, 
langMN  =  sin  KM  tang  OB  =  cos  P  tang  H, 
MT  +  MS  =  MT  ±  D,    NS  =  MN  —  M  S  =  MN  =pD, 

selon  que  la  déclinaison  est  boréale  ou  australe. 
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Faites  ensuite  sin  TS  :  cos  D  ::  longueur  de  Taxe  *.  longueur  de  l'ombre 
comptée  du  centre  sur  Ja  ligne  horaire,  ou  ombre  =  ^(M^^D) ' 

Hoc problema peculiare  inventum  nostrum  est,  nous  dit  Longoinontanus. 
Ce  qui  paraît  d  abord  lui  appartenir,  c'est  qu'il  est  le  premier  qui  ait 
substitué  le  calcul  aux  opérations  graphiques;  c'est  déjà  quelque  chose. 

Soit  (fig.  48)  PZRP'  le  méridien,  PP'  l'axe  du  monde,  R  le  centre  de 
la  sphère,  PSMTP'  un  cercle  horaire  quelconque,  qui  coupe  en  T  l'ho- 
rizon OTR,  et  sur  le  cercle  M  le  point  de  l'équateur,  et  S  le  lieu  du  Soleil; 
PM  =  P'M  =  90%  MS  =  D  =  déclinaison  du  Soleil;  le  rayon  RT, 
prolongé  indéfiniment  eu  KxT',  sera  la  projection  horizontale  du  cercle 
horaire  PSP,  et  par  conséquent  la  ligne  horaire  du  cadran  horizontal; 
R  sera  la  projection  du  pôle  et  le  centre  du  cadran;  le  rayon  RR  sera 
la  méridienne;  TR  =  TRR  sera  l'angle  au  centre  du  cadran,  entre  la 
méridienne  et  la  ligne  horaire;  RS  sera  le  z-ayon  solaire. 

Soit  K<r  la  longueur  de  l'axe,  et  menez  <rx  parallèle  à  SK  ;  <rx  sera  le 
rayon  solaire  qui,  passant  par  l'extrémité  de  l'axe,  ira  tomber  en  x  sur 
la  ligne  horaire,  Rx  sera  la  longueur  de  l'ombre  sur  la  ligne  horaire  RT'. 
Or,  à  cause  des  parallèles 

Ro\r  =PRS  =PS=90°— MS  =  90°— D  =  angl.  du  rayon  sol.  et  de  l'axe, 
crKx  =  PRT'=P'KT  =  P/T  =  angle  delà  ligne  horaire  et  l'axe , 
<rxK  =  SRT'  =  ST=  MT+ MS  =  MT  +  D  =  900  —  P'T  +  D, 

Ka-.sinKsvr  axe. cos  D 


siu  axK  :  K<r  ::  sin  Ro\z  :  K.x  s= 


sin  rxK  sin  (900  —  P'T  -f-  D) 
axe  cos  D  axe  cos  D 


sin  (MT  4-  D)       cos  (P'T  —  D) 

axe  cos  D  , 

=   j-r-,  prr  =  ombre; 

cos  (A  —  D)  ' 

le  problème  se  réduit  donc  à  chercher  MT  ou  son  complément  P'T=A', 
Le  triangle  PRT,  rectangle  en  R,  donnera 

tangrT  =  ^ëZ^=^, 

°  cos  TP  R        cos  P  ' 

col  P'T  =  tang  MT  =  cos  P  col  H  =  cot  A', 
tang.TR  =  sin  P'R  tang  TP'R  =  sin  H  tang  P 

=  tang  TRR  =  tang  A  =  tang. angle  au  centre  du  cadran; 

alors    cos  P'T  =  sin  MT  ss  cos  TR  cos  P'R  =  cos  A  cos  H  =  cos  A'. 
Les  formules  lang  A  s=  sin  H  tang  P,  tang  MT  ds  cos  P  cot  H, 
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ombre  =  "^mt^^  sont  celles  de  Longomontanus  ;  il  les  démonlre 

d'une  manière  un  peu  obscure,  par  deux  figtfres  différentes.  Par  la 
ligne  <rx  ajoutée  à  la  première  de  ces  figures,  nous  rendrons  la  seconde 
inutile,  et  la  démonstration  devient  beaucoup  plus  claire. 

Les  formules  tang  A  =  sin  H  tang  P,  cos  A'  =  cos  A  cot  H, 

ombre  =  — axec°- D  celles  que  nous  avons  tirées  de  la  seconde 

cos  (A  —  D)  a 

méthode  de  Munster.  Les  formules  de  l'ombre  sont  numériquement 

identiques  dans  les  deux  méthodes  -  elles  se  tirent  du  même  triangle, 

mais  la  construction  de  Longomontanus  est  bien  plus  simple;  l'expression 

cependant  paraît  différente.  Nous  faisions  ombre  ==  -  c°*    cos     ,  mais 
r  r  •      cos  (A  —  D)  7 

c'était  en  prenant  pour  unité  le  rayon  vecteur  de  l'équinoxiale.  Celte 

supposition  donne  axe  =  cot  H  :  ainsi,  les  formules  sont  identiques.  La 

solution  est  donc  originairement  de  Munster;  mais  à  une  construction 

très  pénible  et  très  obscure,  Longomontanus  a  substitué  le  calcul  de  trois 

analogies  extrêmement  simples.  Les  gnonaonistes  modejnes  ont  reproduit 

ces  trois  analogies  tirées  de  Munster  ;  mais  en  les  démontrant  par  la 

Trigonométrie  plane,  ils  n'ont  obtenu  ni  la  même  clarté,  ni  la  même 

généralité. 

Tout  ceci  appartient  au  cadran  horizontal;  pour  le  cadran  vertical, 
H  dans  les  formules  exprimerait  la  hauteur  de  l'équateur,  et  D  la  décli- 
naison australe;  mais,  pour  ne  rien  changer  à  nos  dénominations,  nous 
ferons  pour  le  cadran  vertical  non  déclinant  tang  A  =  cos  H  tang  P, 

n/rm  mm  Tk  tt         i  axe  cos  D  axe  cos  D 

taneMl  =  cotP  T=cosP  tanç  H,  ombre—-.  ,..rr — ™  — — /A,  ,  tt^ 
»  o     '  bui  (Ml — D)      cos  (A  -f-  D) 

c'est  ce  que  nous  trouverons  directement  par  la  construction  suivante. 

Soit  (fig-  4o)  P£P'  le  méridien,  Z,RN  le  premier  vertical  ou  le 
cadran  vertical  non  déclinant,  PP'  l'axe  du  monde,  K  le  centre  de  la 
sphère  et  du  cadran,  PSMP'  un  cercle  horaire  quelconque,  qui  coupe 
en  R  le  vertical  ZRN,  M  le  point  de  l'équateur,  S  celui  du  Soleil, 
MS  =  D  =  déclinaison  du  Soleil. 

PKS  =  PS  =  ç)o°  —  MS  =  900  —  D,  KS  sera  le  rayon  solaire, 
RRo:  sera  la  ligne  horaire. 

Soit  Ko- =  axe  du  cadran;  c\r  parallèle  à  SK,  sera  le  rayon  solaire 
qui,  rasant  le  sommet  <7  de  l'axe,  ira  tomber  en  x  sur  la  ligne  horaire, 
Ivx  sera  l'ombre. 

PR=PKR=£rRjr=:angle  de  l'axe  et  de  laligue  horaire, 
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RS— RKS=Kx<r=PS— PR=go°— D— PR=aDgl.  du  rayon  sol.  etdelaxe, 

PS=9o0-fD=P'KS=:K^, 

cîn  v  •  iz    "       ~  .  m  ~.           i            Kir.sin  o-            axe.cos  D 
si  a  x  .  1V7  ..  sin  cr  :  K.r  =  ombre  =  — ;  =  ~ — ;  — 

sin  x         sm  (90  —  rii  —  JJ) 

  axe  cos  D  axe  cos  D  axe  cos  D 

sin  (Mil  —  D)       cos  (PR  -f-  D)       cos  (A'  +  D)  9 
cot  PR  ==  tang  MR  =  cos  P  tang  H  =  col  A', 
tang  ZR  =  cos  H  tang  P  =  tang  A , 
cos  PR  =  cos  ZR  cos  PZ  ==  cos  A  sin  H=  cos  A'; 

ces  changemens  sont  ceux  que  nous  avons  annoncés;  et  les  formules, 
celles  qui  se  tirent  des  constructions  de  Munster. 

Si  le  plan  du  cadran  est  un  vertical  déclinant,  PZ  sera  toujours  le 
complément  de  la  hauteur  du  pôle  ;  mais  l'angle  Z  sera  oblique  et  le 
complément  de  la  déclinaison. 

Si  le  cadran  est  incliné  déclinant,  PZ>  ne  sera  plus  le  complément  de 
la  hauteur  du  pôle;  cet  arc,  ainsi  que  l'angle  Z,  dépendra  de  la  décli- 
naison et  de  l'inclinaison.  Pour  les  trouver,  voyez  le  livre  de  laGnomo- 
nique,  tome  III,  page  55o.  Ces  deux  quantités  étant  déterminées,  ainsi 
que  l'angle  ZPR,  on  aura  PR  et  ZR  par  les  formules  des  obliquangîcs, 
après  quoi  l'ombre  se  calculera  comme  ci-dessus.  Longomontanus  se 
borne  à  nous  donner  cet  avertissement,  sans  entrer  dans  aucun  détail. 
Notre  figure  48  suffit  pour  tous  les  cas  et  quelle  que  soit  la  position  du 
plan  ZRN.  Aucune  des  constructions  données  jusqu'à  nous  ne  nous 
parait  avoir  cette  généralité,  ni  cette  simplicité. 

Nos  formules  offrent  deux  méthodes;  pour  les  comparer,  nous  les 
appliquerons  à  l'exemple  suivant,  pour  un  cadran  horizontal. 

Méthode  de  Longomontanus;.  Autre  méthode. 

sin  H  =  48°  5o'     .. .  .9,87668    sin  H  9,87768 

tangP  =  6o.o        ... .o,25856    tang  P  o,23856 

tang  A  =  52.5o.5o"  0,11 524    tang  A  =  52°5o'5o"... 0,1 1624 

cot  H   9,94171      cos  A  9,78451 

cos  P   9*69897     cos  H   9,81 83g 

langMT  =  23°  36'  55". .  .  .9,64068    cos  A'  ==  66°23'5". . . .  9,60270 
D  =  23.28.  o  D  =  23.28.0 


MT-f-D  =  47.  4.55  A'— D  =  42.55.5 

MT  — D  =   o.  8.55  A'+D  ss  8g.5i.5 
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cos  D  9,96251  cos  D  9,96251 

C.sin  (MT+D)  o,i353o    C.cos  (A'  — D)  o,i353o 

ombre  =  1,2526  0,09781      ombre  =  1,2526  0,09781 

C.sin  (MT — D)  2,58607    C.cos  (A'-f-D)  2,58607 

ombre  ==  353,66  2,54858.    ombre  =  353,66  .2,54858, 

La  première  opération  est  absolument  la  même;  dans  la  seconde,  il 
peut  être  plus  exact  et  plus  commode  de  calculer  MT  par  sa  tangente 
que  A'  par  son  cosinus;  d'ailleurs,  la  tangente  ne  suppose  que  les  deux 
données  primitives;  le  cosinus  de  A'  suppose  de  plus  l'angle  A  au  centre 
du  cadran;  au  lieu  de  cos  A',  on  pourrait  prendre  sin  MT,  et  Ton  se 
rapprocherait  de  la  méthode  de  Longomontanus.  La  dernière  opération 
est  numériquement  identique  ;  il  peut  paraître  un  peu  plus  simple 
d'employer  un  sinus  qu'un  cosinus.  Ces  différences  sont  légères;  ce- 
pendaut  on  peut  dire  que  les  formules  de  Longomontanus  méritent  la 
préférence,  il  s'en  déclare  le  premier  auteur;  il  se  peut  qu'il  ail  trouvé 
plus  court  de  chercher  une  méthode  nouvelle,  que  d'étudier  et  de  cal- 
culer celles  de  Munster;  il  a  envisagé  le  problème  sous  une  face  nouvelle, 
et  sa  construction,  comme  nous  l'avons  modifiée,  ne  laisse  plus  rien  à 
désirer. 

Puisque  l'occasion  nous  ramène  à  parler  de  Gnomonique,  ajoutons 
une  remarque  que  nous  aurions  pu  placer  tome  Ht,  à  l'article  de  la  Hire, 

page  636. 

Soil(fig.  5o)  trois  cercles  horaires  également  esj^és  quelconques  PEP', 
PQP',  PVP',  c'est-à-dire  tels  que  EPP'==  VPP';  EQV  l'équaleur,  TRO 
et  iro  les  deux  tropiques,  ou  plus  généralement  deux  parallèles  également 
éloignés  de  l'équateur.  Menez  les  arcs  TQ  et  Qo;  je  dis  que  TQo  est 
un  seul  et  même  arc,  car  on  a  Po  =  180*  —  PT,.  Vt  =  1800  —  PO, 
TQ  =  Qoj  en  effet,  cos  TQ  ==  cos  QE  cos  ET  =  cos  QV  cos  Vo, 

tang  EQT  =  îg^  =  ^  =  tang  VQo  ;  donc  EQT  =  VQo;  les  arcs 

de  grand  cercle  VTty  PR/-,  POo,  TQo,  OQ^  seront  représentés  par  des 
lignes  droites;  les  points  T,  R,  O  seront  sur  l'hyperbole  d'été,  EQV  sur 
l'équinoxiale,  t,  1;  o  sur  l'hyperbole  d'hiver;  le  point  Q,  commun  à 
quatre  arcs,  sera  de  même  un  point  unique  sur  la  projection.  Si  vous 
avez  marqué  sur  le  cadran  les  points  T  etQ,  il  suffira  de  prolonger  la 
ligne  droite,  projection  de  TQ,  jusqu'à  la  ligne  horaire  de  PVo,  pour 
avoir  le  point  o;  et  la  ligne  OQ,  pour  avoir  le  point  t.  Ainsi,  il  suffira 
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d'avoir  trace  l'équrnoxiale  et  l'un  des  deux  tropiques,  pour  avoir  autant 
de  points  du  tropique  opposé.  Il  en  est  de  même  de  deux  parallèles 
équidistaus  quelconques  :  c'est  un  corollaire  du  principe  démontré  à 
l'article  de  la  Hire. 

lia  théorie  des  planètes,  qui  forme  la  seconde  partie  de  Y  Astronomie 
Danoise,  est  rédigée  dans  les  trois  systèmes.  L'auteur  désigne  celui  de 
Ptolémée,  par  le  nom  ancien;  celui  de  Copernic,  par  l'épithète  admirable; 
enfin,  celui  de  Tycho  est  le  système  nouveau.  Mais  malgré  cet  hommage 
apparent  rendu  à  Copernic,  il  se  déclare  entièrement  pour  Tycho.  Voici 
comme  il  annonce  ce  nouveau  système  :  Nova  mundani  sjstematis  hypo- 
tjposis  à  Tjchone  -  Brahe  adinventa ,  quâ  tum  vêtus  illa  Ptolemaïca 
redundantia  et  inconcinnitas;  cum  etiam  recens  Copernicœa  in  motu  Terrœ 
physica  absurditas  excluduntur  }  omniaque  apparentiis  ccclestibus  aplis- 
simè  correspondent. 

Avant  de  rétablir  les  mouvemens  du  Soleil,  il  examine  les  observations 
anciennes  pour  en  prouver  les  erreurs.  Hipparque  avait  remarqué  que 
la  correction  de  Calippe  laissait  subsister  une  erreur  d'un  jour  en  5o4  ans, 
ou  en  3oo  ans  en  nombre  rond;  il  avait  diminué  l'année  de       de  jour. 

(f  Hipparque,  en  voulant  courrir  deux  lièvres  à  la  fois,  c'est-à-dire 
en  voulant  trouver  un  nombre  juste  de  lunaisons  en  un  certain  nombre 
d'années,  régler  la  division  du  lems  par  les  mouvemens  des  deux  lumi- 
naires, et  déterminer  en  même  tems  la  longueur  de  l'année,  quoique 
celte  mesure  soit  indépendante  de  la  Lune,  paraît  n'avoir  pas  cherché  la 
longueur  de  l'année  dans  le  ciel  et  par  le  Soleil  même  ,  mais  par  cer- 
taines éclipses.  Ptolémée  tomba  dans  la  même  erreur.  » 

11  semble  que  Longomontanus  oublie  la  quantité  d'équinoxes  comparés 
par  Hipparque  et  Ptolémée,  et  que  son  objection  tombe  d'elle-même. 
Il  va  maintenant  accuser  d'erreur  ces  mêmes  équinoxes,  et  en  cela  sans 
doute,  il  a  raison;  mais  comment  peut-il  espérer  de  les  corriger?  Il 
remarque  d'abord,  que  les  tems  ne  sont  donnés  le  plus  souvent  qu'en 
demies  ou  quarts  de  jour  :  il  y  en  a  deux  qui  sont  marqués  d'une  manière 
moins  vague,  l'un  à  5  heures  et  l'autre  à  11  heures.  Les  équinoxes, 
marqués  le  matin  ou  le  soir,  ont  dû  être  affectés  par  la  réfraction  ,  et  cela 
est  vrai  5  elle  avançait  l'équinoxe  de  printems  et  retardait  celui  d'automne. 
En  conséquence,  il  s'arrête  aux  équinoxes  observés  à  midi;  mais  il  ne 
sait  pas  que  l'armille  était  trop  élevée  de  i5',  puisque  la  latitude  était 
trop  faible  de  cette  quantité  ;  il  trouve  que  les  équinoxes  donneraient  une 
année  de  565' 5* 24',  trop  faible  de  a5'  environ. 


372  ASTRONOMIE  MODERNE. 

Que  de  lequinoxe  d'automne  à  celui  de  pvinlems,  l'intervalle  serait 
de   17^  II*  25' 

Que  de  l'équinoxe  de  printems  à  1  equinoxe  d'automne, 
il  serait  de   186. 17.59. 

Quant  aux  équinoxes  de  Ptolémée  en  particulier  ,  Longomontanus  croit 
comme  nous  et  pour  les  mêmes  raisons,  que  ce  sont  des  calculs  et  non 
des  observations;  il  appuie  ce  soupçon,  de  l'observation  que  Ptoléme'e 
nous  dit  avoir  faite  de  la  parallaxe  lunaire.  Nous  avons  dit  la  même  chose 
en  eommentantPlolémée,  sans  avoir  encore  lu  Longomontanus  ;  la  chose 
est  évidente  pour  qui  veut  y  regarder.  Ptolémée  a  supposé  une  parallaxe 
trop  grande  d'un  demi-degré,  pour  trouver  celle  qui  résultait  de  ses 
hypothèses;  s'il  n'a  pas  tout-à-fait  supposé  ses  observations  d'équinoxe, 
il  les  a  du  moins  altérées  pour  les  faire  cadrer  avec  sa  théorie. 

Pour  rétablir  les  vrais  intervalles  des  saisons,  il  cite  un  passage  de 
Pline,  livre  XVIII ,  chap.  xxv  :  Cardo  temporwn  quadripai  iità  anni 
distinctione  constat,  per  incrementa  lucis.  Augetur  hœc  à  bruina  et  œquatur 
noçlibus  verno  œquinoctio  diebus   go*'*1"  3* 

11  intercale   92  12 

Ueindè  superat  noctes  ad  solstitium  (  œslivum   scilicel  ) 
diebus   9  3  12 

Usque  ad  œquinoctium  aulumni,  et  tum  œqualâ  die  procedit 
ex  eo  ad  brumam  .'   89  3 

565  6. 

Pline  a  oublié  un  intervalle;  Longomontanus  remplit  la  lacune,  de 
manière  à  trouver  l'année  de  Sosigène,  à  qui  il  attribue  ces  intervalles. 
Sosigène  vivait  à  une  époque  moyenne,  à  peu  près  entre  celles  d'Hip- 
parque  et  de  Ptolémée.  Je  n'oserais  assurer,  dit  Longomontanus ,  que 
Sosigène  ait  en  effet  observé,  peut-être  n'a-t-il  fait  que  copier  Eudoxe; 
s'il  a  observé,  c'est  peut-être  au  gnomon.  Je  ne  prétends  donc  pas  que 
ces  observations  puissent  avoir  la  même  certitude  que  celles  de  Ptolémée 
ou  celles  d'IIipparque;  mais  il  n'y  a  aucun  doute  que  Sosigène  eût 
remarqué  les  erreurs  d'IIipparque  et  de  ses  prédécesseurs. 

Je  ne  pense  pas  en  ceci  comme  Longomontanus.  Si  Sosigène  avait 
remarqué  ces  erreurs,  comment  aurait-il  assigné  à  l'année  une  quantité 
plus  grande  encore  que  celle  d'Hipparque?  pourquoi  n'établit- il  pas 
dès-lors  une  autre  règle  d'intercalation ?  et  pourquoi  Longomontanus, 
en  intercalant  un  intervalle,  ne  le  dimiuue-t-il  pas  de  11',  pour  avoir  uue 


LONGOMONTANUS.  '  273 

durée  de  365'' 5* 49'  environ?  quelle  confiance  peut-on  accorder  à  des 
nombres  allërés  peut-être  par  Pline  ou  par  ses  copistes,  et  qui  ne  sont 
pas,  comme  le  sont  ceux  d'Hîpparque  et  de  Ptolëmée,  certifies  par  un 
calcul  subséquent,  qu'on  peut  refaire  pour  s'assurer  qu'en  effet  ces  nombres 
sont  véritables. 

D'après  les  corrections  qu'il  fait  aux  observations,  Longomontanus 
trouve  l'année  de   365'  5A5i'2g",2 

De  l'e'quinoxe  de  printems  à  celui  d'automne,  il 

suppose   i86.ii  .5i.3o; 

à  quoi  répondent  i83°49'*2"  de  mouvement  moyen;  il  place  l'apogée 
à  24°  du  solstice,  ou  en  2^6°.  Mais  sur  quoi  se  fondait-il  pour  conserver 
à  très  peu  près  l'apogée  d'Hîpparque,  puisque  cet  apogée  résultait  des 
intervalles  établis  par  Hipparque  et  changés  par  Longomontanus?  N'est-ce 
pas  disposer  le  calcul  de  manière  à  trouver  ce  qu'on  veut?  il  a  ainsi  : 


Pour  l'excentricité.  . .  o,o564837 
Et  pour  l'équation. .. .     2° 5'  26" 


Hipparque  trouvait. . . .  0,0417 
et   20  23'. 


Les  corrections  sont  très  incertaines,  rien  ne  les  appuie;  les  conséquences 
sont  donc  fort  peu  sûres. 

Passant  à  Albategnius,  il  soupçonne  que  cet  astronome  a  marqué  son 
équinoxe  au  moins  un  demi-jour  trop  tôt;  d'après  celte  idée,  au  moins 
fort  hasardée,  et  la  correction  non  moins  arbitraire  qu'il  fait  à  un 
équinoxe  de  Plolémée,  il  trouve  365-'  5h 47' 28"  ;  c'est-à-dire  i'4"  de  plus 
qu'Albategui,  e;  1'  2/^'  de  moins  qu'il  ne  faudrait. 

Il  pense  que  l'équation  d'Albategni  est  un  peu  trop  forte,  et  nous  l'avons 
trouvée  plus  forte  encore,  tome  III,  p.  36  et  86.  Il  ajoute  que  l'apogée  doit 
avoir  un  mouvement  uniforme ,  en  dépit  de  la  mauvaise  observation 
d'Arzachel;  en  quoi  sans  doute  il  a  raison,  malgré  toutes  les  suppositions 
arbitraires  qu'il  s'est  permises. 

Pour  les  équinoxes  de  Wallherus,  il  adopte  le  calcul  qu'en  a  fait 
Tycho  dans  ses  Progymnasmes  ;  il  refait  à  sa  manière  les  équinoxes  de 
Copernic,  il  trouve  l'équation  2°V  \  beaucoup  trop  forte,  l'apogée  en 
3J 5°  7'!  et  l'obliquité  2  3°  3o' ^,  ou  même  23"  3i'8r/;  il  conclut  enfin,  que 
l'excentricité  est  constante;  il  est  vrai  que  la  diminution  séculaire  de  cet 
élément  ne  pouvait  guère  s'apercevoir  alors,  et  se  perdait  dans  les 
nombreuses  erreurs  des  observations. 

Pour  l'équation  du  tems,  il  admet  la  partie  qui  dépend  de  la  réduction 
de  l'écliptique  à  Téquateur;  il  rejette  celle  qui  dépend  du  mouvement 
Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  55 
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m  !ga1  du  Soleil,  et  ses  raisons,  comme  on  s'en  doule  bien,  ne  sont  pas 

1res  bonnes. 

11  prétend  démontrer  l'exactitude  des  Tables  de  Tycho ,  par  des  colculs 
d'observations  où  l'on  voit  des  erreurs  qui  vont  jusqu'à  2'5o",  et  qui, 
d'un  jour  à  l'autre,  varient  de  5' 45";  et  voilà  ce  qu'il  appelle  des  obser- 
vations incomparables  :  elles  Tétaient  en  effet  au  lems  de  l'auteur;  les 
choses  eut  bien  change.  Tycho,  dans  une  recherche  semblable,  avait 
fait  un  choix  plus  adroit  ou  plus  heureux;  voyez  ci-dessus,  page  i56. 

11  compare  ensuite  aux  Tables  de  Tycho  les  observations  qu'il  a  lui- 
même  faites  à  Copenhague,  en  i6io;  il  trouve  le  mouvement  du  Soleil 
un  peu  plus  lent  que  par  les  tables,  vers  l'e'quinoxe  du  printems,  et  un 
peu  plus  rapide  vers  réquiuoxe  d'automne;  et  il  soupçonne  qu'il  faudrait 
diminuer  l'équation  d'environ  une  demi-minute. 

Ainsi,  pour  le  lems  d'Hipparque  et  de  Ptolémée,  il  a  trouvé    2°  5'  26" 

d'Albategni  et  d'Arzachel   2.0.  o 

de  Walthérus   2.2.  o 

de  Copernic   2.5.  o 

de  Tycho   2.2.48 

le  milieu  serait   2.2.59. 

Il  trouve  en  conséquence,  que  l'excentricité  est  en  rapport  rationnel, 
c'est-à-dire  ~  du  rayon  de  l'orbe  ;  il* remarque  même  que  ce  nombre  28 
est  du  second  ordre  des  nombres  parfaits  :  il  croit  ce  rapport  divin  et 
inaltérable . 

Pour  l'apogée,  il  donne  les  quantités  suivantes  : 


1 

An 
du  monde. 

Apogée 
observé. 

Apogée 
réduit. 

Différence 

Au  tems  d'Hipparque.  . .  . 

de  Ptolémée.  .  .  . 

58lO 

65° 

3o' 

65*  16' 

—  l4 

40.99 

70.  3 

4849 

82. 

16 

8?. .  53 

+  37 

de  Walthérus .  .  . 

5454 

94 

i5 

93.40 

—  32 

de  Copernic  .... 

5402 

95. 

8 

q4  •  23 

-45 

de  Tycho  

5554 

95. 

3o 

95. 3o 

0 

Mouvement  pour.  .  . 

1744  ans. 

3o. 

0 

3o.  14 

Le  mouvement  annuel  serait  donc  de  6?.",4,  ce  qui  approche  beaucoup 
de  la  vérité.  11  n'a  pas  été  aussi  heureux  en  ce  qui  concerne  l'excen- 
tricité, qui  n'est  ni  aussi  forte  ni  aussi  invariable  qu'il  se  le  persuadait. 
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Il  fait  l'année  de  .  7. .    365>5"49'  20" 

ce  qui  n'était  pas  trop  mal  encore;  il  l'emploie  ensuite  de. . .  365.5 .49  •  3o. 
Après  avoir  ainsi  restitué  ou  amélioré  la  théorie  du  Soleil,  il  passe  au 
second  de  ses  travaux ,  qu'il  compare  à  ceux  d'Hercule.  Secundus  nunc 
laborum  nostrorum  plane  Herculeorum,  cursus  Lunœ;  c'est  la  théorie  de 
la  Lune. 

«  Il  n'y  a  aucun  doute  que  la  dernière  restitution  de  l'hypothèse  que 
j'ai  achevée  en  Bohême,  en  1600,  chez  Tycho,  ne  s'accorde  avec  les 
phénomènes  aussi  bien  qu'on  peut  le  souhaiter.  Jamais  les  prostaphérèses 
delà  Lune  n'ont  éprouvé  de  variation. Les  anciens  n'ont  jamais  cherché 
l'excentricité  de  la  Lune  que  par  des  éclipses  combinées  trois  à  trois, 
ce  qui  fait  qu'ils  ont,  mal  à  propos,  rejeté  tout  équant  de  cette  théorie. 
Celle  combinaison  ternaire,  plus  expédilive  que  sûre,  fut  introduite  par 
Ptolémée,  et  peut-être  par  ses  prédécesseurs.  ;> 

Le  peut-être  est  de  trop.  Elle  est  l'ouvrage  d'Hipparque,  et  pour  un 
début,  on  ne  pouvait  rien  de  plus  simple  et  de  plus  ingénieux.  Il  est  juste 
d'ailleurs  de  songer  que  faute  d'inslrumens  on  ne  pouvait  alors  employer 
que  les  éclipses  de  Lune. 

<(  Elle  fut  depuis  imitée  par  Copernic;  elle  pouvait  séduire  par  la 
facilité  qu'elle  offre  de  faire  passer  un  cercle  par  trois  points  donnés, 
mais  celte  facilité  a  été  nuisible.  » 

Oui,  par  la  suite,  mais  très  heureuse  d'abord  en  ce  qu'elle  donnait  des 
facilités  précieuses  pour  calculer  les  éclipses,  seuls  phénomènes  qu'on 
pût  observer  alors,  et  les  seuls  auxquels  on  pouvait  attacher  de  l'im- 
portance. 

«  Elle  a  empêché  de  trouver  la  vraie  théorie,  ainsi  qu'on  a  pu  le  voir 
par  les  éclipses  mêmes,  et  sur-tout  par  les  autres  phénomènes;  elle  a 
influé  sur  les  positions  des  étoiles,  que  l'on  déterminait  au  moyen  de  la 
Lune.  » 

Longomontanus  exagère  ici  le  mal;  on  ne  déterminait  pas  le  lieu  de 
la  Lune  par  cette  théorie  ,  on  observait  directement  sa  distance  angulaire 
au  Soleil;  après  le  coucher  du  Soleil,  on  se  servait  de  la  Lune  pour  faire 
tourner  l'instrument,  on  tenait  compte  du  mouvement  de  la  Lune  pen- 
dant le  tems  où  elle  avait  servi  à  cet  usage;  dès  qu'on  apercevait  une 
étoile,  on  abandonnait  la  Lune.  Supposez  une  heure  d'intervalle,  on 
avait  donc  à  craindre  l'erreur  du  mouvement  horaire;  le  mouvement 
aurait  dû  se  calculer  dans  une  ellipse  dont  l'équation  eût  été  de  5°;  on 
le  calculait  dans  une  excentrique  qui  en  différait  peu;  on  ne  négligeait 
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donc  que  les  petits  termes  dépendans  de  l'évection  et  de  la  variation: 
l'erreur  n'était  donc  que  de  3'  environ,  dans  les  cas  les  plus  défavo- 
rables. Cette  méthode  d'observation  ne  s'employait  que  pour  quelques 
étoiles  brillantes,  et  qui  se  voyaient  peu  de  tems  après  le  coucher  du 
Soleil;  l'erreur  pouvait  très  souvent  se  réduire  à  rien.  Une  belle  étoile 
ainsi  déterminée,  on  n'avait  plus  aucun  besoin  de  la  Lune  -  il  était  bien 
plus  court  de  la  comparer  directement  aux  autres  étoiles,  que  de  com- 
parer ces  étoiles  au  Soleil,  par  l'entremise  de  la  Lune:  la  parallaxe, 
pendant  un  tems  si  court,  n'altérait  guère  le  mouvement.  Concluons  donc 
que  les  erreurs  des  étoiles  venaient  d'une  autre  source,  et  cette  source 
nous  l'avons  indiquée  ailleurs. 

«  Celte  erreur  s'est  étendue  au  Soleil  même  et  à  la  longueur  de  l'année,  » 
Autre  exagération.  C'est  par  l'observation  des  équinoxes  et  des  sol- 
stices, qu'on  a  déterminé  l'armée  tropique;  Hipparque,  qui  avait  encore 
essayé  d'autres  moyens,  a  fini  par  renoncera  ces  voies  détournées,  et  il 
s'en  est  tenu  aux  équinoxes. 

«  C'est  ce  qui  m'a  engagé  à  refaire  cet  examen  tout  entier,  et  à  cal- 
culer de  nouveau  les  éclipses  anciennes  et  modernes.  » 

C'est  assurément  fort  bien  fait,  mais  Longomontanus  nous  avertit 
expressément  qu'il  a  négligé  l'équation  du  tems,  qui  dépend  de  l'iné- 
galité du  Soleil,  et  il  a  eu  grand  tort  :  2°  d'équation  font  8  minutes  de 
tems,  pendant  lesquelles  la  Lune  avance  de  4'  environ.  Celte  erreur, 
bien  volontaire,  équivaut  seule  à  toutes  celles  qu'il  î^eproche  avec  tant 
d'exagération  à  la  méthode  ancienne. 

11  est  vrai  que  Tycho  et  Répler  ont  pensé  que  la  Lune  exigeait  une 
équation  du  tems  particulière  ;  il  n'ont  pu  la  déterminer  bien  exactement* 
mais  Iiorox,  en  examinant  de  nouveau  leurs  idées,  a  été  conduit  à  dé- 
couvrir l'équation  qu'on  nomme  aujourd'hui  annuelle.  On  doit  les  excuser 
tous  deux  et  Longomontanus  lui-même,  mais  il  devrait  avoir  la  même 
indulgence  pour  les  anciens.  Il  n'est  pas  bien  sûr  qu'à  la  place  d'Hipparque, 
il  eût  fait  mieux  que  ce  grand  astronome;  il  est  très  probable  qu'il  n'eût 
pas  fait  aussi  bien.  Il  est  si  aisé  de  trouver  des  erreurs  dans  les  théories 
et  les  observations  des  anciens!  mais  on  doit  rendre  justice  à  leur  génie, 
à  leur  sagacité  et  à  leur  patience  :  c'est  ce  que  Longomontanus  a  trop  peu 
considéré. 

Parmi  les  éclipses  qu'il  a  calculées,  on  en  remarque  d'abord  trois  des 

Chaldéens;  les  erreurs  des  Tables  sont  —  G',  -f-  2'  et         i5';  dans  les 

trois  éclipses  d'Hipparque,  les  erreurs  sont  —  5'  +  6'  et  6':  enfin 
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âans  les  trois  de  Ptolémée ,  les  erreurs  sont  -f- 1 5',  o'  et  —  26'.  Il  remarque 
enfin,  que  les  tems  sont  donnés  avec  trop  peu  d'exactitude,  et  nous 
sommes  entièrement  de  son  avis. 

Ptole'mèe  ne  donne  ni  le  commencement  ni  la  fin,  il  ne  rapporte  que 
l'instant  du  milieu.  Les  éclipses  d'Hipparque  lui  paraissent  préférables; 
il  trouve  de  l'incertitude  dans  celles  de  Ptolémée,  qu'il  soupçonne  d'avoir 
e'tabli  ce  milieu  conformément  à  ses  hypothèses.  Nous  sommes  fâché 
de  voir  reparaître  si  souvent  ce  reproche;  mais  aucun  des  astronomes 
qui  ont  travaillé  sur  Ptolémée,  n'a  pu  se  défendre  de  ce  soupçon  et  nous 
l'avons  nous-mème  exprimé  plus  souvent  que  nous  n'aurions  voulu. 
C'est  donc  d'après  les  éclipses  d'Hipparque ,  comparées  aux  modernes, 
qu'il  détermine  les  mouvemens  moyens;  ainsi,  plus  on  examine,  plus 
on  conçoit  d'estime  pour  Hipparque  et  moins  on  accorde  de  confiance 
à  Ptolémée. 

Les  éclipœs  modernes  qu'il  calcule  s'étendent  de  à  i6i3;  les 

premières  sont  de  Tycho  ,  les  dernières  sont  de  Longomonlanus  ;  le 
nombre  total  est  de  23,  les  erreurs  vont  à  5'  §.;  il  n'a  point  calculé 
d'éclipsés  de  Soleil,  à  cause  de  l'embarras  des  parallaxes.  Cependant,  il 
nous  assure  qu'elles  ne  sont  pas  moins  bien  représentées  par  ses  Tables, 
dans  lesquelles  il  a  conservé  les  élémens  de  Tycho,  et  n'a  retranché 
qu'une  minute  au  mouvement  relatif  de  la  Lune  au  Soleil. 

Il  résulte  de  ce  chapitre,  que  Longomontanus,  qui  était  à  la  tête  des 
calculateurs  de  Tycho,  et  qui  avait  la  principale  direction  de  son  obser- 
vatoire, a  dû  l'aider  souvent  dans  ses  recherches  théoriques,  comme  dans 
tout  le  reste,  et  qu'il  serait  injuste  de  lui  refuser  la  part  qu'il  réclame  dans 
les  travaux  de  ce  grand  observateur,  à  qui  il  restera  toujours  la  gloire 
d'avoir  tout  fondé,  tout  dirigé,  d'avoir  imaginé  les  instrumens  et  d'en  avoir 
fait  lui-même  un  grand  et  fréquent  usage. 

Avec  ses  Tables  ainsi  corrigées  de  la  Lune  et  du  Soleil,  Longomon- 
tanus recommence  les  calculs  qui  lui  avaient  donné  les  lieux  de  la  Lune, 
pour  les  inslans  des  observations  d'étoiles,  au  tems  des  Grecs,  des  Arabes 
et  des  modernes;  et  de  ces  observations  il  tire,  pour  la  précession,  les 
quantités  suivantes  : 


De  Timocharis  à  Hipparque... 

t  44" 

• 

.  46 

.  49 

io*. 

.  49 

46 

.  48 

i4 
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De  Ptolémée  à  Tycho   4o"    5?'"  Par  an- 

De  Ptolémée  à  Albalegnius. .  .    5i  o 

D'où  il  conclut  qu'elle  est  de  49"  45",  ou  d'un  degré  en  72  ^  d'an. 

11  croit  que  la  plus  grande  équation  a  dû  être  de  23°  53',  en  l'an  du 
monde  36oo;  et  la  plus  petite  25°  3i',  en  l'an  54oo  ou  1 4^4  de  notre  ère. 

En  établissant  les  époques  des  moyens  mouvemcns,  il  remarque, 
comme  une  chose  qui  doit  être  agréable  aux  chronologisles,  qu'à  l'in- 
stant de  la  création,  c'est-à-dire  5g54  ans  avant  notre  ère,  le  périgée  du 
Soleil  était  en  6^  et  l'apogée  en  o^;  et  que  l'obliquité  de  l'écliptique  était 
alors  la  plus  grande  possible.  Il  ne  doute  pas  d'ailleurs  que  le  monde 
n'ait  été  créé  à  l'équinoxe  d'automne;  l'incertitude  lui  paraît  être  tout  au 
plus  de  six  mois;  ses  Tables  commencent  par  l'équation  du  tems  dépéri* 
danle  de  l'obliquité,  le  maximum  est  de  9'  56";  son  Catalogue  d'étoiles  est 
celui  de  Tycho,  auquel  il  a  coopéré.  Tycho  en  avait  jeté  les  f'ondemens 
dans  ses  Progymnasmes;  Longomontanus  y  a  employé  cinq  ans  de  travail, 
depuis  1590  (non  solum  intevfui  sed  etiam  prœfui).  Il  affirme  qu'il  y  a 
mis  lout  le  soin  possible,  qu'il  a  multiplié  et  comparé  les  observations 
jusqu'à  ce  qu'il  eût  obtenu  un  accord  dans  les  mêmes  minutes  à  peu  près. 
Il  a  diminué  d'une  minute  les  longitudes  de  Tycho,  il  avait  fait  la  même 
chose  pour  les  longitudes  du  Soleil;  il  suppose  que  la  période  d'obliquité 
est  de  36oo  ans  :  la  plus  grande  avait  lieu  en  l'an  36oo,  un  peu  avant  le 
commencement  de  la  monarchie  des  Grecs;  la  plus  petite  en  l'an  54oo, 
alors  elle  n'était  que  de  àS'Sf'jr»  L'année  delà  passion  étant  en  l'an  4000 
du  monde;  il  en  conclut  que  notre  ère  a  commencé  l'an  5964.  Quand  il 
y  aurait  quelque  incertitude  sur  la  réalité  historique  des  époques,  elles 
n'en  seraient  pas  moins  exactes  pour  les  usages  de  l'Astronomie,  et 
toutes  ses  suppositions  lui  paraissent  représenter  suffisamment  bien  les 
obliquités  observées  en  différens  tems.  Lue  des  erreurs  les  plus  fortes 
est  celle  de  Ptolémée;  mais  il  lui  reproche  d'avoir  négligé  la  parallaxe, 
avec  laquelle  il  n'aurait  guère  trouvé  que  25°49';on  voit  par  là  qu'il 
supposait  une  parallaxe  beaucoup  trop  forte. 

Quoique  partisan  de  Tycho,  il  emprunte  de  Copernic  l'explication  de 
la  précession  et  du  changement  d'obliquité,  qu'il  attribue  à  un  mouve- 
ment de  l'axe  de  la  Terre-,  il  fait  donc  tourner  le  pôle  dans  un  cercle 
polaire.  Le  pôle  de  l'écliptique  décrit  autour  de  son  lieu  moyen,  un 
autre  petit  cercle  concentrique  au  premier,  et  dont  le  rayon  est  un  arc 
de  21/46',  moitié  de  la  différence  entre  l'obliquité  la  plus  grande  et  la 
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plus  petite  :  il  en  résulte  pour  chaque  étoile  des  mouvemens  de  lon- 
gitude et  de  latitude  faciles  à  calculer. 

Par  les  observations  d'Hipparque  et  de  Ptolémée,  corrigées  suivant  ses 
idées ,  et  comparées  à  celles  de  Tycho ,  il  trouve  Tannée  de  365'  5h 48'55"; 
Tycho  trouvait  10"  de  moins  :  la  différence  n'5",  erreur  de  l'année 
julienne,  produit  un  jour  en  i5o  ans. 

Pour  la  Lune,  il  fait  à  Ptolémée  des  reproches  assez  graves  ;  il  n'a 
point  donné  d'équant  à  celle  planète;  il  a  cru  pouvoir  représenter  par 
un  épicycle  et  un  excentrique  toutes  les  inégalités  qu'on  observe  entre 
les  syzygies  et  les  quadratures;  il  n'a  eu  aucun  égard  à  l'exactitude  des 
distances  et  des  parallaxes;  il  a  oublié  totalement  la  variation  qui  est 
même  impossible  dans  son  hypothèse;  enfin,  il  a  omis  une  petite  équa- 
tion, négligée  de  même  par  tous  ses  successeurs. 

Copernic  n'a  corrigé  qu'un  de  ces  Irois  défauts,  et  il  s'en  est  tenu  Irop 
légèrement  à  trois  ou  quatre  observations ,  par  lesquelles  il  a  voulu 
prouver  l'exactitude  de  ses  Tables.  Longomontanus  remercie  Dieu  qui 
lui  a  fait  trouver  une  théorie  qui  satisfait  à  tout;  il  l'établit  de  deux 
manières  différentes,  l'une  équivalente  à  celle  qui  se  fonde  sur  les  obser- 
vations de  Tycho;  et  l'autre,  qu'il  explique  en  cet  endroit  pour  que  le 
calcul  puisse  s'achever  sans  recourir  à  la  Trigonométrie.  Au  lieu  d'un 
excentrique  et  d'un  épicycle,  il  y  met  deux  épicycles  qui  suffisent  pour 
les  conjonctions  et  les  oppositions;  les  autres  inégalités  lui  paraissent 
émaner  du  centre  de  l'épicycle  du  Soleil. 

Il  fait  tourner  la  Lune  dans  un  épicycle  dont  le  rayon  vu  du  Soleil  est 
de  2°5o',.la  distance  du  Soleil  à  la  Terre  est  de  1283  demi-diamètres  de 
la  Terre  (ce  qui  donnerait  une  parallaxe  de  2' 40");  il  soupçonne  même 
que  la  dislance  de  la  Lune  au  Soleil  pourrait  bien  être  dans  le  rapport 
du  diamètre  du# cercle  à  sept  fois  la  circonférence,  c'est-à-dire  de 
1288  demi-diamètre;  il  réclame  ici,  comme  sa  propriété,  la  Théorie 
lunaire  expliquée  par  Tycho,  au  livre  I1C  de  ses  Progymnasmes;  il  calcule 
trigonométriquement  cette  hypothèse;  l'autre  suppose  un  excentrique; 
le  centre  des  mouvemens  de  la  Lune  ou  celui  de  cet  excentrique  tourne 
sur  un  petit  cercle  qui  a  pour  rayon  environ  la  moitié  de  l'excentricité. 
L'excentrique  porte  un  épicycle  sur  lequel  tourne  la  Lune;  puisque  cette 
nouvelle  hypothèse  est  équivalente  à  la  première,  que  nous  avons  exposée 
d'après  Tycho,  il  esl  inutile  d'entrer  dans  de  plus  grands  détails. 

A  l'occasion  de  la  Théorie  Tychonicienne  des  latitudes  de  la  Lune  et 
des  inégalités  du  nœud,  il  attaque  sévèrement  Chrislman,  auteur  d'un 


280  ASTRONOMIE  MODERNE. 

Traité  Je  la  Théorie  de  la  Lune,  imprimé  en  1G11  ;  il  s'écarte  en  cela 
des  exemples  qu'il  avait  reçus  de  Tycho,  qui  avait  dédaigné  de  répondre 
à  ses  premières  attaques,  et  s'était  contente  d'un  hiéroglyphe  peint  sur 
les  murs  d'Uraniburg,  où  l'on  voyait  la  Lune  dans  son  plein,  continuant 
paisiblement  son  cours,  malgré  les  aboiemens  d'un  chien,  avec  cette 
inscription  :  nil  moror  nugas.  Après  une  sortie  d'une  demi-page,  Lon- 
gomontan  annonce  qu'il  n'en  dira  pas  davantage  contre  un  auteur  suffi- 
samment réfuté  déjà  par  Origan.  Il  suppose  que  dans  les  syzygies,la 
parallaxe  varie  de  54' 2 5"  à  5j'  38",  et  dans  les  quadratures  de  5i' 5j'' 
a  60' 4";  ces  quantités  sont  un  peu  faibles;  il  est  assez  naturel  qu'on 
n'arrive  près  de  la  vérité  qu'après  diverses  oscillations,  autour  du  point 
juste  :  pour  les  réfractions,  il  se  contente  de  reproduire  les  Tables  de 
Tycho. 

Dans  la  théorie  des  éclipses  il  assure  que,  par  les  observations  qu'il 
a  faites  en  Allemagne,  en  Norwège  et  jusqu'à  64°  f  de  latitude,  il  a 
reconnu  des  variations  singulières  dans  les  diamètres  de  la  Lune.  Il  dit 
même  que  de  la  pleine  à  la  nouvelle  Lune  la  différence  est  de  j;  il  cite 
en  particulier  une  éclipse  de  Soleil  observée  à  Bergf  en  Norwège,  le 
14  décembre  1601,  hauteur  du  pôle  6o°  \ ,  où  des  pécheurs  virent  avec 
admiration  la  Lune  entière  sur  le  Soleil,  qui  débordait  de  tout  côté  de 
1  |  doigt  :  il  fallait  donc  que  le  diamètre  du  Soleil  surpassât  celui  de  la 
Lune  de  3  doigts,  ou  d'un  quart  de  son  diamètre,  ou  de  8'  environ.  A  la 
vérité,  la  Lune  était  apogée,  ce  qui  est  loin  de  suffire  pour  rendre  raison 
de  cette  observation,  dans  laquelle  nous  nous  croyons  en  droit  de  sup- 
poser beaucoup  d'exagération.  Longomontanus  attribue  celte  diminution 
de  diamètre  lunaire  à  l'épaisseur  de  l'air  et  aux  vapeurs  de  l'Océan  ;  il  ne 
nous  dit  pas  pour  quelle  raison  les  mêmes  causes  n'avaient  pas  diminué 
le  diamètre  du  Soleil.  Il  parle  encore  de  l'éclipsé  du  3i  juillet  1608,  qui 
était  de  deux  doigts  à  Wittemberg ,  tandis  qu'à  Copenhague,  par  le  tems 
le  plus  beau,  il  n'y  eut  aucune  éclipse;  et  cependant  la  différence  des 
parallaxes  ne  pourrait  produire  toul-à-fait  un  doigt  sur  la  grandeur  de 
cette  éclipse. 

Au  contraire,  dans  les  lieux  où  l'air  est  plus  pur,  les  éclipses  paraissent 
plus  grandes:  ainsi,  en  Bohème,  en  1600,  Tycho  et  ses  calculateurs  at- 
tendaient une  éclipse  de  4  doigts  tout  au  plus;  ils  l'observèrent  de  5^; 
il  ajoute  que,  dans  les  éclipes  de  Lune,  soit  totales,  soit  partielles, 
l'ombre  parait  moindre  dans  un  air  épais  et  par  de  hautes  latitudes.  Pour 
expliquer  ces  phénomènes,  il  rapporte  que  si  le  Soleil  en  mer,  se  montre 
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derrière  une  petite  île  qui  ne  le  couvre  pas  en  entier,  c'est  une  chose 
étonnante  que  la  manière  dont  le  Soleil  se  dilate  de  chacun  des  deux 
côtés.  Sin  vero  dicta  insula  se  non  aliter,  inter  oculos  et  Solem  insinuant, 
quam  ut  extremum  saltern  marginem  solis  ab  unâ  parte  occultando  lambatj 
heic  Solem  se  se  recolligere  et  quasi  totum  in  conspectum  eximere  videbis, 
duphcem,  pvocul  dubio,  refractionem  admissurum,  alterum  ob  horizonlis, 
alterum  insulœ  ad  latus  vicinitatem.  Il  semhle  qu'on  aurait  pu,  en  moins 
de  mots,  s'expliquer  plus  clairement,  ce  qui  nous  détermine  à  citer  le 
passage  dans  les  propres  termes  de  l'auteur,  sans  y  joindre  aucune  ré- 
flexion. Il  ne  croit  pas  au  reste  que  jamais  l'expérience  ait  montré ,  même 
dans  l'air  le  plus  épais,  une  dilatation  au-dessus  de  6  à  7'.  11  faut  se 
souvenir  encore,  que  ces  observations  ont  été  faites  sans  micromètre 
et  même  sans  lunette,  et  que  toutes  ces  apparences  pourraient  être  d'une 
nature  semblable  à  celles  des  diamètres  de  la  Lune  et  du  Soleil  qui,  à 
l'œil  nu,  paraissent  à  l'horizon  amplifiés  d'une  manière  si  étonnante, 
tandis  que  mesurés  au  micromètre,  ils^ne  présentent  rien  d'extraordinaire. 

Il  conçoit  que  les  rayons  solaires  s'infléchissent  en  rasant  le  globe  de 
la  Lune;  qu'ils  pénètrent  dans  le  cône,  qui  devrait  être  loul-à-fait  obscur, 
et  diminuent  la  quantité  de  l'éclipsé.  A  l'appui  de  ces  raisons,  il  rapporte 
que  le  soir  ou  le  malin,  en  hiver,  par  un  tems  bien  serein,  la  Lune  étant 
très  voisine  du  Soleil,  en  est  si  fortement  éclairée,  que  la  partie  lumi- 
neuse paraît  être  portion  d'un  cercle  plus  grand  que  la  partie  obscure. 
Celte  apparence  de  dilatation  ne  peut  être,  ni  être  vue  que  dans  l'air; 
car  si  elle  tenait  au  corps  de  la  Lune ,  alors  elle  serait  la  même  pour  tous 
les  pays  de  la  Terre,  il  en  serait  de  même  des  éclipses;  il  n'imagine  pas 
une  troisième  explication.  Il  a  remarqué  plusieurs  fois  avec  admiration, 
que  le  Soleil,  près  de  se  coucher,  reste  tremblant  et  comme  suspendu 
au-dessus  de  l'horizon,  et  qu'après  quelques  inslans  de  lutte,  il  se  cache 
en  un  instant,  et  reparaît  ensuite  avec  la  même  hâte.  Ces  explications 
sont  suivies  d'une  figure  où  il  représente  le  Soleil  environné  d  une  cou- 
ronne qui  raccourcit  le  cône  et  en  diminue  le  diamètre. 

11  entreprend  ensuite  le  calcul  du  diamètre  de  l'ombre  dans  les  distances 
moyennes,  et  le  trouve  de  89  ~\  d'après  ces  idées,  il  donne  la  table 
suivante  des  diamètres  pour  diverses  hauteurs  du  pôle. 
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Les  correclions  sonl  souslraclives  pour  le  Soleil ,  additives  pour  la  Lune  ; 
cette  ihe'orie  n'a  pas  fait  fortune.  D'après  les  limites  écliptiques ,  il  trouve 
que  le  nombre  moyen  des  éclipses  est  de  4  rr  Par  an>  le  nombre  en  un 
siècle  doit  être  à  peu  près  toujours  le  même. 

H  a  remarqué  que  les  taches  de  la  Lune  se  montraient  toujours  les 
mêmes,  et  dans  la  même  situation  respective  quand  la  Lune  est  au  nona- 
gésime; ce  qui  ne  pouvait  être  vrai  qu'en  gros  et  à  peu  près,  car  la  Lune 
au  nonagésime  peut  avoir  des  hauteurs  très  différentes,  des  parallaxes 
de  latitude  très  inégales,  le  centre  de  l'hémisphère  visible  doit  changer; 
il  change  pour  beaucoup  d'autres  causes,  et  produit  des  phénomènes  qu'on 
n'avait  pas  encore  suivis  avec  assez  de  soin  ni  de  suite.  11  donne  un 
moyen  pour  trouver  l'instant  où  la  Lune  est  au  nonagésime,  le  calcul 
n'est  pas  difficile;  mais  au  nonagésime,  la  ligne  des  cornes  est  dans  le 
vertical,  puisqu'elle  est  toujours  à  fort  peu  près  dans  un  cercle  de  lati- 
tude; ainsi,  le  calcul  est  à  peu  près  inutile.  Il  montre  ensuite  comment 
le  mouvement  de  la  Lune  donne  la  différence  des  méridiens.  Observez  la 
Lune  au  méridien,  concluez  sa  longitude ,  calculez  cette  même. longitude 
parles  tables,  pour  le  passage  au  méridien  connu,  comparez  celte  lon- 
gitude à  la  longitude  observée;  la  différence  multipliée  par  (  — r— ^r 
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sera  la  différence  cherchée;  ce  moyen  se  présente  de  lui-même  -  ce  n'est 
pas  celui  que  propose  Longomontanus.  Quand  la  Lune  sera  au  nonagé- 
sime, prenez-en  la  distance  à  une  belle  étoile,  vous  en  conclurez  la 
longitude  de  la  Lune  ;  marquez  l'heure  de  l'observation  ,  trouvez  à  quelle 
heure  du  méridien  des  tables  convient  celte  longitude,  vous  aurez  la 
différence  des  méridiens;  ce  n'est  pas  encore  là  tout-à-fait  ce  qu'il  pres- 
crit. Quand  la  ligne  des  cornes  est  dans  un  vertical,  la  Lune  est  aiv 
nonagésime;  prenez  ce  moment  pour  observer  la  distance  de  la  Lune  à 
une  belle  étoile,  et  déterminez  l'heure  de  l'observation,  qu'il  suppose 
faite  sous  le  méridien  inconnu;  de  l'observation,  vous  déduirez  la  lon- 
gitude de  la  Lune;  calculez  par  les  tables  la  longitude  de  la  Lune,  pour 
l'heure  à  laquelle  vous  aurez  mesuré  la  dislance,  vous  trouverez  une 
longitude  différente,  si  les  deux  lieux  ne  sont  pas  sous  le  même  méridien  : 
cette  différence  vous  donnera  le  mouvement  de  la  Lune  par  l'intervalle 
des  deux  méridiens,  et  par  conséquent  cet  intervalle  et  la  longitude  du 
lieu.  Cette  méthode  suppose,  comme  on  voit,  de  bonnes  tables  et  une 
bonne  observation;  les  labiés  n'existaient  pas  encore;  ensuite,  on  pourra 
douter  que  la  verticalité  de  la  ligne  des  cornes  puisse  donner  ssséi 
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exactement  l'instant  du  passage  au  nonagésime.  Il  faut  être  deux  pour 
mesurer  au  même  instant  la  distance  de  la  Lune  à  une  étoile,  et  la  hauteur 
d'une  étoile  pour  avoir  l'heure.  Pour  l'observation  de  distance,  il  propose 
un  rayon  astronomique  construit  de  manière  à  donner  la  distance  dans 
le  plan  de  l'écliptique;  le  marteau  de  ce  rayon  est  terminé  aux  deux 
extrémités  par  deux  règles  verticales;  on  place  l'une  sur  la  ligne  des 
cornes,  alors  le  marteau  est  sensiblement  parallèle  à  l'écliptique;  la 
première  règle  est  dans  le  plan  d'un  cercle  de  latitude;  on  ne  peut  en 
dire  autant  de  la  seconde;  et  si  la  dislance  de  la  Lune  à  l'étoile  était  un 
peu  forte,  l'angle  observé  ne  serait  pas  bien  rigoureusement  la  différence 
de  longitude.  Au  reste,  on  ne  doit  pas  exiger  une  précision  bien  grande 
d'un  astronome  qui  propose  un  pareil  instrument  pour  une  recherche  aussi 
délicate;  cependant,  l'auteur  recommande  fortement  cette  méthode,  sur- 
tout aux  navigateurs. 

Dans  son  livre  second,  il  traite  des  planètes;  il  nous  apprend  que 
Saturne  a  été  nommé  ^ct'ivœv ,  parce  qu'il  est  moins  long-tems  caché  dans 
les  rayons  du  Soleil  ;  aujourd'hui,  cette  dénomination  conviendrait 
mieux  à  Uranus,  dont  le  mouvement  est  presque  trois  fois  aussi  lent, 
en  sorte  que  le  Soleil  doit  le  dépasser  beaucoup  plus  vite.  Saturne  est 
appelé  par  les  Hébreux  Schabthai,  c'est-à-dire  repos.  Mercure  est  appelé 
par  eux  Schotel  ou  le  Scribe  :  les  Grecs  le  nomment  'Efpwç;  ce  qui  a 
beaucoup  de  ressemblance. 

Il  compare  les  planètes  au  Soleil  vrai,  pour  en  déterminer  les  oppo- 
sitions, suivant  en  cela  l'idée  que  Répler  ne  put  jamais  faire  adopter  à 
Tycho,  et  que  les  astronomes  ont  long-tems  repoussée.  11  est  juste  de 
lenir  compte  à  Longomonlanus  de  ce  qu'il  a  été  l'un  des  premiers  à  em- 
brasser la  nouvelle  doctrine;  il  donne  quinze  oppositions  de  Saturne, 
comparées  aux  Tables  Pruténiques  corrigées;  les  erreurs  ne  passent 
pas  4'î  :  nous  savons  aujourd'hui  que  cet  accord  ne  pouvait  long-tems 
subsister.  D'après  ces  observations,  il  reforme  la  théorie  de  cette  planète, 
dans  les  trois  systèmes  différens. 

Pour  Jupiter,  il  calcule  huit  oppositions;  l'erreur  des  tables  corrigées 
monte  encore  à  5'. 

Pour  Mars  en  opposition,  les  erreurs  ne  passent  jamais  3'  ^\  cependant 
il  s'y  montre  plus  embarrassé  :  il  n'admet  pas  l'ellipse  Réplérienne.  Nos 
autem  gravissimis  causis  moti  Copernicœum  illud,  quod  motus  corpomm 
coelesUum  sit  œqualis  et  circularis  perpétuas  vel  è  circularibus  compositus, 
lu  aslronomiâ  rnaximi  Jacimus  et  quasi  unice  tuemur^  nec  ccrtè  aliter 
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propler  taies  Martias  aut  quorumdam  anomalias  senlire  possumus  nequc 
debemus,  antcquam  nécessitas  id  imposuevit  ut  circularia  sive  simplicia  sive 
ut  plurimum  complicata  cl  composila  ,  per  quœ  omnes  pene  hujastnodi 
incurvâtes  figuraliones,  lum  etiam  rectœ  plane  lineœ  describi  possunt ,  ojfi- 
cii/m  suum  circa  omnimodam  phœnomeneon  cœleslium  repra^sentationem 
deposuerint.  Ainsi,  parce  qu'en  multipliant  les  cercles  on  peut  trouver 
à  peu  près  l'équivalent  d'une  courbe  quelconque,  ou  même  d'une  ligne 
droite,  il  déclare  qu'il  ne  peut  ni  ne  doit  renoncer  à  cette  idée  de 
Copernic,  regardée  par  Tycho  comme  un  axiome,  que  tous  les  mouve- 
mens  célestes  s'accomplissent  dans  des  cercles;  il  ne  croit  pas  ces  cercles 
matériels,  mais  ils  n'en  sont  pas  moins  réels.  Ainsi,  la  simplicité  lui  parait 
Lien  moins  importante  que  ce  prétendu  axiome,  que  l'on  qualifiait  ainsi 
pour  se  dispenser  d'en  donner  la  démonstration,  que  l'on  sentait  impos- 
sible. On  conçoit  que  Longomontan,  après  avoir  travaillé  plus  de  dix; 
ans  sous  Tycho,  devait  avoir  quelque  peine  à  renoncer  a  des  théories  et 
à  des  combinaisons  auxquelles  il  avait  tant  coopéré;  il  était  donc  assez 
naturel  qu'il  résistât  d'abord,  et  c'est  ce  qu'ont  fait,  long-tems  encore, 
des  astronomes  qui  n'avaient  pas  d'excuse  aussi  légitime;  qui,  venant 
après  Képler,  et  ne  devant  avoir  aucun  préjugé  contraire,  'auraient  dû 
embrasser  avec  empressement  un  système  beaucoup  plus  simple;  il  eût  été 
bien  plus  sage  de  le  perfectionner  dans  quelques  détails,  que  de  se  donner 
tant  de  peine  à  réparer  d'anciennes  constructions  qui  tombaient  en  ruines, 
et  qu'on  ne  pouvait  soutenir  quelque  tems  qu'en  ajoutant  à  leur  compli- 
cation. Ainsi,  pour  ne  pas  vouloir  de  l'ellipse,  Longomontanus  emploie 
quatre  cercles  pour  Mars.  On  sent  quelles  longueurs  ces  quatre  cercles 
devaient  ajouter  au  calcul  de  la  latitude,  qu'elles  rendaient  aussi  plus 
incertain. 

Il  n'a  pu  encore  se  convaincre  qu'il  y  ait  aucun  avantage  à  rapporter 
au  Soleil  vrai  les  mouvemens  de  Vénus  et  de  Mercure;  il  suit  donc  l'an- 
cienne méthode,  et  n'a  adopté  qu'en  partie  la  réforme  de  Képler.  Malgré 
tous  ses  soins,  les  erreurs  de  Vénus  vont  à  7'.  et  celles  de  Mercure  à  12'. 
Ce  qu'on  vient  de  lire  nous  dispensera  de  tout  antre  détail  sur  des  hypo- 
thèses malheureuses,  qui  ne  peuvent  devenir  que  plus  défectueuses  encore 
avec  le  tems. 

L'Ouvrage  finit  par  un  traité  des  astres  de  passage,  tels  que  les  comètes 
et  les  étoiles  nouvelles.  De  adscitiis  cœli  phœnomenis.  On  est  fâché  de 
voir  ses  dissertations  commencer  par  des  idées  peu  saines  sur  les  effets 
des  comètes  :  'OuJe)?  xouwtyç  07Xi;  ou  xay.u.  <pîfîi.  11  traduit  ce  vers 
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iambique  par  un  hexamètre  :  impunè  nunquam  visus  fiilgere  comètes. 
Claudicn  avait  dit  :  Et  nunquam  cœlo  spectatum  impunè  cometen.  Enfin, 
il  croit  voir  dans  les  étoiles  de  1672  et  1604,  des  preuves  de  la  fin  pro- 
chaine du  monde. 

Kepler  donnait  aux  comètes  un  mouvement  rectiligne;  Longomontanus 
lui  objecte  qu'en  bon  copernicien  il  aurait  dû  admettre  le  mouvement 
curviligne  et  même  circulaire ,  comme  le  plus  naturel  aux  astres.  A  tous 
les  raisonnemens  ridicules  et  tout  au  moins  très  hasardés  des  anciens,  il 
en  oppose  qui  ne  valent  guère  mieux;  il  pense  que  les  astres  nouveaux 
sont  formes  pour  nous  exhortera  la  pénitence;  il  ne  veut  pas  croire  que 
la  voie  lactée  soit  uniquement  composée  de  petites  étoiles,  mais  qu'elle 
l'est  aussi  d'une  certaine  matière  répandue  dans  l'espace;  cette  matière  peut 
donner  naissance  aux  comètes.  C'est  une  idée  reproduite  par  Hersche!  ; 
on  voit  qu'elle  n'est  pas  neuve  : 

Multa.  renascentur  quœ  jam  cecidere ,  codent  que 
Quœ  nunc  sunt  in  honore. 

II  avoue  ingénument  qu'il  n'ose  assurer  que  Cela  soit  ainsi.  Tycho  re- 
connaît deux  centres  des  mouvemens  célestes,  la  Terre  et  le  Soleil;  il  est 
persuadé  que  les  comètes  tournent  autour  de  la  Terre;  il  disserte  lon- 
guement sur  les  queues  ;  il  veut  bien  qu'elles  se  dirigent  a  l'opposite  du 
Soleil,  mais  il  ne  croit  pas  qu'elles  soient  produites  par  la  lumière  du 
Soleil,  qui  traverserait  l'atmosphère  de  la  Terre;  il  affirme  que  la  roule 
apparente  de  la  comète  est  un  grand  cercle;  ce  qui  prouve  qu'il  n'en  a 
pas  beaucoup  observé. 

Après  toutes  ces  vaines  dissertations,  il  passe  à  la  comète  de  1607  ,  qu'il 
aperçut  le  1 8  septembre;  elle  avait  une  queue,  était  grosse  comme  Jupiter 
mais  d'une  couleur  plus  ressemblante  à  celle  de  Saturne;  la  queue  était 
dense  et  de  même  couleur  que  le  noyau;  il  en  rapporte  les  observations, 
et  trouve  qu'elle  n'a  pas  de  parallaxe  sensible.  De  là,  il  passe  à  celle  de 
1618,  qu'il  désigne  par  les  mots  de  stupendum  et  Jatalem.  Cette  comète 
si  effrayante,  n'était  cependant  pas  plus  grande  que  l'Épi  de  la  Vierge  ; 
sa  queue  était  de  la  taille  de  l'homme  le  plus  grand;  sa  couleur,  entre  celles 
de  Mars  et  de  l'Épi;  la  queue  grandit  beaucoup  par  la  suite,  car  le 
3o  novembre  elle  occupait  dans  le  ciel  un  espace  de  io4°.  La  comète 
venait  de  traverser  le  cercle  qu'avait  décrit  la  comète  de  l'année  précé- 
dente; et  c'est  à  celte  circonstance  que  l'auteur  attribue  en  partie  cette 
queue  remarquable;  le  noyau  élail  alors  fort  voisin  de  la  Lune,  ce  qui 
pourrait  bien ,  selon  lui,  avoir  contribué  à  la  grande  queue;  mais  L011- 
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gomontanus  in.sislc  particulièrement  sur  un  certain  sens  occulte,  et  sur 
une  certaine  antipathie  pour  l'autre  comète. 

Le  chapitre  est  terminé  par  la  notice  de  deux  comètes  observées  en 
Perse,  à  Hispahan;  le  reste  est  la  théorie  astrologique  de  deux  comètes 
et  de  leurs  edéls  :  le  tout  finissant  par  des  réflexions  fort  édifiantes,  qui 
prouvent  que  Longomontanus  était  bon  chrétien  encore  plus  que  bon 
astronome. 

«  Longomontanus,  dit  Bailly,  Astronomie  moderne,  tome  II ,  page  i4r, 
fut  un  observateur,  pour  le  lems;  il  sortait  de  l'école  de  Tycho  (ce  n'est 
pas  assez  dire,  il  était  son  aide  principal,  le  chef  des  observateurs  et  des 
calculateurs  que  Tycho  entretenait  en  assez  grand  nombre*,  il  est  le  seul 
qui  se  soit  fait  un  nom);  il  couserva  les  opinions  de  son  maître;  il  avait 
sans  donte  une  partie  de  ses  observations  (ces  observations  avaient  été 
laites  en  partie  par  lui-même,  il  les  avait  calculées  chez  Tycho,  il  a 
pu  emporter  ses  notes  et  ses  calculs)  ;  il  en  profita  pour  composer  un 
grand  ouvrage,  X Astronomie  Danoise;  il  y  conserve  toute  la  vieille  forme 
de  l'Astronomie  ;  ce  sont  les  épicycles  ,  le  mouvement  du  centre  de 
l'excentrique,  établi  par  Plolémée  (ceci  méritait  quelques  exceptions; 
il  avait  admis  l'explication  du  mouvement  de  précession,  imaginée  par 
Copernic;  il  rapportait  au  Soleil  vrai  les  mouvemens  des  planètes  supé- 
rieures; il  avait  fait  des  corrections  importantes  aux  théories  lunaires  de 
Ptolémée  et  de  Copernic).  11  n'inventa  rien,  il  n'était  pas  au  niveau  de 
Képler  qui  élevait  son  siècle  ;  il  donne  à  la  fois  les  formes  de  calcul  dans 
les  trois  systèmes  de  Plolémée,  de  Copernic  et  de  Tycho;  ce  qui  signifie 
qu'il  n'avait  pas  assez  de  lumières  pour  faire  un  choix  :  il  n'osait  pro- 
duire seule  l'opinion  de  Tycho,  il  n'osait  cependant  lui  en  préférer  une 
autre.  » 

Ce  jugement  est  sans  doute  un  peu  sévère.  Longomontanus  dit  formel- 
lement qu'il  préfère  le  système  de  Tycho;  il  était  si  pénétré  de  respect 
pour  la  religion,  qu'il  pouvait  réprouver  une  opinion  si  formellement 
condamnée  par  les  théologiens. #  Si  celte  cause  l'empêchait  d'être  coper- 
nicien  ,  son  respect,  sa  déférence  pour  Tycho,  ne  lui  laissaient  pas  le  choix 
entre  les  deux  systèmes,  qui  supposent  la  Terre  immobile.  Souvenons- 
nous  enfin  qu'il  donne  à  l'hypothèse  de  Copernic  le  nom  d'admirable^  et 
qu'il  ne  donne  que  celui  de  nouvelle  à  celle  de  Tycho;  et  nous  pourrons 
en  conclure  avec  quelque  vraisemblance  que,  comme  plusieurs  autres, 
il  était  un  copernicien  déguisé. 

«  Louons  sur- tout  Longomontanus,  continue  Bailly,  d'avoir  eu  le 
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courage  d'abandonner  Tycho  sur  l'absurdité  de  faire  tourner  tous  les 
jours  en  24*  le  Soleil,  accompagné  de  toutes  les  planètes,'  autour  do 
notre  petit  globe.  »  En  effet,  non-seulement  il  ose  avancer  l'idée  que  la 
Terre  tourne  autour  de  son  axe,  mais  il  appuie  cette  opinion  sur  les 
raisons  les  plus  fortes,  pages  161  et  220  de  son  Ouvrage.  Il  ose  même 
dire  qu'on  ne  peut  y  opposer  que  quelques  passages  mal  interprétés  de 
la  Sainte-Ecriture.  M  n'y  avait  donc  plus  qu'un  pas  à  faire  pour  être  tout- 
à-fait  copernicien;  s'il  ne  l'a  pas  fait,  il  était  sans  doute  de  bonne  foi; 
mais  peut-èlre  en  fut-il  détourné  par  un  peu  de  jalousie  contre  Képler, 
qu'il  avait  vu  arriver  longrlems  après  lui  chez  Tycho,  et  qui  cependant 
avait  été  choisi  de  préférence  pour  achever  les  Tables  des  planètes  et 
recevoir  en  dépôt  toutes  les  observations;  il  voulut  faire  une  Astronomie 
toute  danoise;  il  n'y  employa  que  les  observations  de  Tycho,  ses  propres 
observations,  les  hypothèses  de  Tycho,  corrigées  d'après  ses  réflexions; 
mais  quoiqu'il  n'ait  voulu  presque  rien  emprunter  des  idées  de  Képler, 
il  en  parle  partout  en  des  termes  fort  honorables,  ce  qu'il  est  juste  do 
remarquer;  cette  modération  fait  honneur  à  son  caractère, 

Ursus  Dithmarsus. 

Nicoîai  Ray  mari  U rsi  D  ithmars  i jFundamentum  astronomicum,  ici  est  nova 
Doctrina  sinuum  et  triangulorum,  eaque  absolutissima  et  perfeetissima,  ejus- 
que  usas  in  Astronomicâ  calculatione  et  observatione.  Avgcnlorati,  i588. 

Ce  petit  ouvrage  commence  par  une  Arithmétique  sexagésimale  et  un 
chapitre  de  la  construction  des  cordes  et  des  sinus.  Ursus  détermine  par 
les  moyens  connus  les  sinus  de  i5°,  3o°,  45°,  6o°  et  75°,  qu'il  nomme  sinus 
primaires;  il  en  déduit  les  autres  par  les  théorèmes  connus,  au  nombre 
desquels  on  voit  le  théorème  sin  A  =  sin  (6o°-f-  A)  —  sin  (6o°  —  A), 
que  je  crois  de  Viète,  qui  l'a  publié  en  1579,  c'est-à-dire  cj  ans  avant. 
Dithmarsus;  il  donne  même  un  grand  tableau  de  la  génération  de  tous 
ces  sinus.  Mais  après  cette  méthode,  qu'il  qualifie  de  pénible  et  d'en- 
nuyeuse, il  en  indique  une  autre  beaucoup  plus  facile,  pour  calculer  la 
table  même  en  nombres;  ces  trois  mots  sont  remarquables,  et  semblent 
indiquer  une  autre  table  qui  ne  serait  pas  en  nombres  naturels;  il  ajoute 
qu'elle  s'opère  par  la  section  ou  la  division  de  l'angle  droit  en  raison- 
donnée,  en  autant  de  parties  qu'on  en  voudra,  et  cela  arithmétiquement. 

De  la  section  de  l angle  en  raison  donnée. 
La  section  d'un  angle  en  raison  donnée  ne  peut  se  faire  qu'en  deux 
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parties  :  elle4  est  ou  astronomique  ou  géométrique;  mais  par  l'Arithmétique, 
on  peut  diviser  un  angle  en  autant  de  parties  qu'on  voudra. 

La  méthode  astronomique  divise  uu  angle  en  deux  parties  inégales, 
d'après  la  raison  de  leurs  sinus. 

Soit  x  l'un  des  segmens  de  l'angle  A,  l'autre  sera  (A  —  x);  or,  l'on 
veut  que  sin  (A  — x)  ==  n  sin  x , 

sin  A  cos  x  —  cos  A  sin  x  =  n  sin  x}  sin  A  cos  x  =  (rc  -f-  cos  A)  sin  x  ; 
nous  ferions 

—  sin  A  .  . 

sin  A  n  #    msin  A 

tang  x      ^  i  cos  a  .  i        .        i  -f-  m  cos  A' 

1  H —  cos  A 
n 

l'auteur,  qui  n'avait  pas  de  tangentes,  faisait 

sin  x  sin  A  sina  x  sin*  A 

et 


cos  x       il  -J-  cos  A  1  —  sin*  x       (n  -f-  cos  A)a  ' 

(ra-f-cos  A)a  s\n*x  =  sin*  A  —  sin1  A  sin*  xt 

(«-f-  cos  A)a  si"*  x  +  sul*  A  sin1  x  =  sin4  A  , 

sin*  A  sin*  A 


s  m  x   

(/i  -f-  cos  A)"  -\-  sin'2  A       x'1  -f-  27i  cos  A  -f-  cos2  A  -f-  sina  A 

sina  A  sina  A 

~~~   1  -f-  71a  -f-  2/1  COS  A  1  -j-  271  -f"  7la         4'1  611x2  i  A. 

_  sin2  A  4^*7  Aços'4-  À 

(i  +  /z)2— 47isinif"Â  (i  +  n)*  —  4?i  sin1  £  A 

4sin5 1  A  — 4sin*  i  A 
(î  -4-  ny  —  4n  sinai  A"» 

ce  n'est  pas  ainsi  qu'il  procède;  il  suit  la  me'thode  de  Ptolémée  :  voilà 
donc  la  méthode  astronomique. 

Pour  la  manière  géométrique,  on  ne  se  sert  point  de  sinus,  mais 
simplement  de  la  raison  des  côtés.  11  n'en  dit  pas  davantage  et  nous 
renvoie  à  la  3e  proposition  du  VIe  livre  d'Euclide,  qui  dit  que  si  une 
droite  partage  en  deux  l'angle  au  sommet  d'un  triangle,  les  segmens  de 
la  base  seront  entre  eux  comme  les  deux  côtés  qui  comprennent  l'angle; 
théorème  employé  par  Arislarque;  mais  Euclide  pourrait  bien  être  un 
peu  plus  ancien  qu'Aristarque  :  par  ce  moyen,  on  ne  partagerait  un  angle 
qu'en  deux  parties  égales. 

Ce  qu'il  a  dit  delà  méthode  arithmétique  serait  intéressant,  s'il  avait 
daigné  s'expliquer  un  peu  plus  clairement ,  voici  ses  expressions  : 

«  La  méthode  arithmétique  partage  uu  angle  eu  raison  donnée,  eu  un. 
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nombre  quelconque  de  parties  ;  elle  se  fait  par  la  recherche  des  raisons 
qu'ont  entre  eux  les  segmens  d'une  droite  perpendiculaire  à  l'un  des 
côtes  de  l'angle;  on  cherche  les  raisons  des  segmens  de  la  perpendiculaire, 
si  Ton  veut  diviser  l'angle  en  parties  égales  ,  par  des  sécantes.  Cette 
section  se  fait  d'abord  dans  l'angle  droit;  et  ensuite,  au  moyen  de  l'angle 
droit,  dans  un  angle  quelconque  aigu  ou  obtus.» 

(On  sait  aujourd'hui  que  tang  A'  —  tang  A  =  sin  CA'  ~  A\ 

cos  A.  cos  A. 

Si  l'on  fait  A'  —  A  =  i?  ou  i',  ou  une  quantité  constante,  les  sections 
de  la  tangente  seront  —     s'"  Q        -,  variables  par  conséquent;  si  l'on 

COii  A.  C05  (A.  —f-  G J 

veut  que  tang  (A  -f-  a)  —  tang  A  =a  — ■     S1"  r .         soit  une  quantité 

COS  A.  COU  LA.    |  1  Ct j 

constante,  a  sera  variable  ;  soit 


.  .          >                                                 sin  et 
tang  (A  +  a)  —  tang  A  =   ;  -  —. — -. — : — 

a  »      •  - -y  n  cos  A  cos  A  cos  a  —  cos  A  sin  A  sine 


m 


tang  a 


tang  a  _  tang  a  (  1  -f-  tang2  A) 

"~  cos*  A  —  sin  A  cos  A  tang  a  ~~      i  —  tang  A  tang  a  1 

m  —  m  tang  A  tang  a  =  tang  a  -f-  tang1  A  tang  a, 

m  ss  tang  a  -f*  m  tang  A  tang  a  -f-  tang1  A  tang  af 
m 


•  i  -f-m  tang  A  +  tang2  A 

m  m  cos5  A 


~"  sec1  A  -f-  m  tang  A      i  -j-  m  sin  A  cos  A  ' 
ainsi  pour  une  augmentation  m  dans  la  tangente,  on  aura 

m  cos' A  %  m(\  4-  cos  2À) 

tang  a  =  — ■  r-  r  =  ■ — ^— - — :  — ■  : 

°  r^m.fSÊas&A        î+jmsiiiaA  7 

au  moyen  de  ces  formules,  on  aura  m  par  «  ou  «  par  m.) 

Dilhmarsus  continue  :  cette  invention  est  de  Byrge,  et  je  l'ai  exposée 
dans  la  règle  suivante  :  choisissez  arbitrairement  le  nombre  de  parties 
dans  lesquelles  vous  voulez  diviser  l'angle  droit;  prenez  la  différence 
entre  la  dernière  portion  et  l'avant  dernière;  cette  même  différence, 
ajoutée  au  nombre  précédent  le  plus  voisin,  sera  la  différence  entre  la 
pénultième  et  l'antépénultième,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  vous 
arriviez  au  premier  des  nombres  posés. 

Vous  répéterez  la  même  opération  précisément  de  la  même  manière, 
la  dernière  sera  la  dernière  différence  première  ou  la  dernière  portion  de 
Hist.  de  VAslr.  mod.  Tom.  I.  $J 
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l'angle  partage;  et  celte  même  portion  ,  ajoutée  à  la  différence  suivante 
la  plus  prochaine,  sera  la  seconde  portion,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la 
différence  la  plus  basse  ;  et  plus  vous  répéterez  l'opération  et  plus  l'angle 
sera  exactement  divisé,  jusqu'à  ce  qu'enfiu  la  raison  des  portions  restera 
presque  absolument  invariable. 

Pour  éclaircir  cette  règle,  qui  en  a  grand  besoin,  il  ajoute  une  figure 
qu'il  dédie  à  Juste  Byrge^  son  maître;  c'est  un  quart  de  cercle  divisé 
de  1 5  en  i5%  avec  les  sinus  de  cés  différens  arcs. 

A  côté  de  cette  figure,  il  place  le  tableau  suivant  : 


Ce  tableau  paraît  indiquer  des  différences  de  plusieurs  ordres,  qui  vonl 
toujours  en  diminuant,  jusqu'à  devenir  presque  constantes.  L'auteur  aurait 
bien  dû  ajouter  un  exemple  numérique. 

Il  dit  enfin  :  par  cet  artifice  inappréciable,  le  canon  des  sinus  sera  con- 
struit avec  une  extrême  facilité  en  deux  ou  trois  jours,  ou  quatre,  ou 
huit  au  plus;  ce  qu'on  ne  ferait  par  les  cordes,  avec  beaucoup  de  peine, 
qu'en  plusieurs  années.  Jusqu'ici,  nous  n'avons  parlé  que  de  la  table  en 
nombres,  nous  nous  réservons  de  traiter  de  la  construction  en  nombres, 
soit  vulgaires,  par  l'inscription,  soit  logistiques,  parla  section  de  l'angle- 
nous  parlerons  tant  de  ce  que  nous  avons  déjà  dit,  que  de  ce  qui  nous 
reste  à  dire;  nous  en  donnerons  les  causes  et  les  démonstrations  dans 
notre  grande  et  royale  Astronomie  (à  moins  que  l'argent  ne  nous  manque 
pour  les  frais  de  l'impression);  en  attendant,  nous  allons  exposer  une 
méthode  plus  facile  à  comprendre;  elle  est  fondée  sur  la  quadrature  du 
cercle. 

Je  ne  sais  si  ces  nombres  logistiques  de  Byrge,  pour  remplacer  les 
nombres  naturels,  sont  ceux  dont  parle  Képler,  quand  il  nous  dit  que 
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Byrge  avait  prévenu  Néper.  Mais,  si  la  fable  n'exigeait  que  quatre  jours 
de  travail,  Byrge  et.  Dithmarsus  ont  mérité  le  reproche  de  paresse  ou 
d'indifférence,  pour  ue  nous  avoir  pas  mieux  fait  connaître  celle  inven- 
tion si  précieuse. 

Remarquons  que  l'impression  du  livre  de  Dithmarsus  a  précédé  de 
26  ans  celle  du  livre  de  Néper,  qui  par  conséquent  aurait  pu  profiter 
de  l'idée  de  Byrge,  laquelle  en  effet  a  la  plus  grande  analogie  avec  celle 
qui  sert  de  fondement  au  Mirijîûus  Canon.  {Voy.  ci-après  l'article  Néper). 

La  méthode  de  quadrature  dont  il  va  parler,  est  de  Simon  Duchesne 
de  Bourgogne,  citoyen  de  Delft.  Dithmarsus  la  qualifie  de  découverte 
divine. 

Soit  ABle  diamètre  d'un  cercle, BO  la  tangente  à  l'extrémité  B(fîg.  5i); 
soit  BC  un  arc  quelconque,  la  corde  BG  sera  perpendiculaire  sur  la 
corde  AC;  vous  aurez 

corde  BC  =  2sin  ~  BC  —  2sin  A, 
corde  AC  =  2sin  (900  —  A)  =  acos  A, 
BD  =  2tang  A, 

AG  ==  BC  tang  B  =  2sin  A,  col  A  =  2C0S  A, 

CD  =  2sin  A  tanj;  A  = 

°  cos  A' 

j^jy    ,    Qjy           j^jy          2=;in2  A          2Cos2  A  -f-2sin3  A    s 

cos  A  cos  A         "—~  cos  A' 

Maintenant,  soit  A  tel  que 


AC  = 

BD  ou  2cos  A  = 

2tang  A  et  cos  A  =  tang  A  , 

cos*  A  = 

sin  A ,  1  —  sin1  A 

=  sin  A  ,  1  =  sin1  A  -f-  sin  A , 

>+i  = 

sa  sin"  A  -f-  sin 

A  +  f  =  (sin  A  -f-  i)% 

sin  A  +  î,  iV/5- 

—  ï  =  sin  A 

corde  36  =  2. sin 

180. 

L'auteur  prétend  que  AB.BD  =  2.2lang  A  =  4tang  A  est  la  surface  du 

cercle;  mais  4tang  A   —  3,14460,57 

et  la  surface  =  3,14,59,37 

erreur  de  celte  quadrature  divine.  =  o,oo3oi,3o. 

,  1  sîn  A         sin  A  .  /— :  r—    ,  .  ,— :  r 

îanS  A  =  tt^fygf**.  Vsm  A,  4tang  A  =  4  VsinA  ==. 
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L'auteur  en  donne  une  longue  démonstration  qui  n'est  pas  bien  claircj 
mais  il  ne  dit  pas  quelle  est  cette  tangente  BD  =  AG.  Pour  l'usage  qu'on 
en  peut  faire,  il  renvoyé  à  son  Astronomie;  il  annonce,  qu'au  moyen  de 
celte  invention  ingénieuse  on  pourra  se  passer  de  sinus;  mais  en  atten- 
dant, il  va.  montrer  comment  par  les  sinus,  on  pourra  résoudre  tous  les 
triangles  possibles  ;  et  ce  qui  est  assez  bizarre,  il  commence  par  les 
triangles  sphériques. 

Pour  les  triangles  rectangles,  il  emploie  le  théorème  de  Géber. .  . 
cos  A"=cos  C"  sin  A;  il  se  sert  des  deux  triangles  complémentaires 
ajoutés  successivement  à  un  triangle  rectangle  donné; 

Pour  les  triangles  dans  lesquels  on  connaît  les  trois  côtés,  il  donne,  d'après 

•  COS  COS     cos  0"' 

Juste  Byrge,  une  construction  de  la  formule  cos  A"  =  — — •  ~  .  1,  > 

par  la  projection  orthographique  du  triangle  :  cette  solution  est  simple  en 
théorie,  le  calcul  en  est  long.  On  a  vu  dans  Albatégnius  une  solution  fort 
ressemblante. 

Pour  le  cas  d'un  angle  entre  deux  côtés,  tous  connus,  il  y  a  peu  de 
chose  à  changer  au  calcul  et  rien  à  la  construction.  Après  ces  deux  cas, 
qu'il  appelle  ordinaires ,  voyez,  nous  dit -il,  voyez  amis  de  la  science, 
pesez  et  admirez  V habileté  de  Juste  Byrge  ;  comparez  cette  route  facile,, 
aux  labyrinthes  des  autres  auteurs  ;  voyez  de  quelles  peines,  de  quels 
ennuis  nous  avons  été  délivrés  par  ce  grand  artiste ,  et  partagez  ma  recon- 
naissance.. 

Pour  les  autres  cas,  il  partage  le  triangle  en  deux  rectangles,  en 
abaissant  un  arc  perpendiculaire,  ou  bien  il  prolonge  les  côtés  jusqu'à 
900  ou  1800,  il  prend  les  supplémens  on  les  complémens  des  angles. 
Quand  il  abaisse  une  perpendiculaire,  il  commence  par  la  calculer  ainsi 
que  les  segmens,  soit  de  la  base,  soit  de  l'angle  vertical  ;  quand  il  pro- 
longe les  côtés,  il  trouve  que  l'explication  serait  trop  longue,  et  présente 
huit  figures  qui  pourront  guider  le  calculateur  dans  tous  les  cas  possibles. 
II  passe  aux  cas  ambigus  qui  admettent  deux  solutions,  à  moins  que 
quelque  circonstance  du  problème  ne  donne  l'exclusion  à  l'une  des  deux 
valeurs;  pour  reconnaître  ces  circonstances  il  renvoie  à  son  Astronomie. 
11  arrive  au  sixième  cas,  qui  exige  une  perpendiculaire  et  les  prolonge- 
mens  de  tous  les  côtés;  il  commence  par  exposer  d'une  manière  assez 
obscure  la  méthode  qui  sert  à  partager  un  angle  en  deux  parties,  quand  on 
connaît  le  rapport  des  sinus  des  deux  segmens  de  l'angle;  alors  il  chante 
victoire,  il  s'écrie  :  Délie  10  Pœan  et  io  eiiie  Postai puis  il  procède  à  la 
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solution  qui  donne  les  trois  côtés  quand  on  connaît  les  trois  angles.  Il 
n'y  avait  pas  de  quoi  tant  triompher  ;  s,a  solution  ressemble  beaucoup  à 
celle  de  Copernic;  elle  est  seulement  un  peu  moins  claire  :  comme 
Copernic,  il  n'emploie  que  les  sinus. 

Pour  les  triangles  rectilignes,  on  ne  voit  rien  de  nouveau;  dans  le  cas 
des  trois  côtés  donnés,  il  emploie  le  théorème 

diflfér.  des  segm.  de  la  base  =  somme  des  côtés  difFér.  des  côtés  m 

base  ' 

il  se  fonde  sur  deux  théorèmes  d'Euclide.  En  effet,  il  peut  se  déduire 
de  plusieurs  propositions  différentes  du  2e  et  du  5e  livre,  mais  il  a  été 
employé  par  Plolémée  dans  le  calcul  des  éclipses,  et  démontré  par 
Théon. 

Il  donne  enfin  un  petit  Traité  d'Astronomie  assez  superficiel  , 
mais  toujours  un  peu  obscur;  il  finit  par  exposer  son  système,  qui 
do  nne  à  la  Terre  le  mouvement  diurne;  il  laisse  le  mouvement  annuel 
au  Soleil,  qui  entraîne  avec  lui  toutes  les  planètes.  A  la  rotation  de  la 
Terre  près,  c'est  le  système  de  Tycho  qu'il  revendique;  il  prétend 
l'avoir  communiqué  à  Rothman  qui  l'a  fait  connaître  à  Tycho.  Nous 
avons  vu  dans  les  Lettres  de  Tycho,  que  quand  il  eut  fait  part  de  ses 
idées  à  Rothman,  celui-ci  répondit  que  le  landgrave  possédait  depuis 
long-tems  une  machine  de  Byrge ,  qui  représentait  un  système  assez 
semblable.  Dans  cette  circonstance,  comme  en  beaucoup  d'autres,  il 
n'est  pas  nécessaire  qu'il  y  ait  un  plagiaire  ;  l'idée  du  système  de  Dith- 
marsus  ou  de  celtn  de  Tycho,  n'était  pas  bien  difficile  après  Copernic 
etPtolémée;  ce  n'est  qu'un  mélange  de  deux  hypothèses,  et  ce  système 
ne  valait  guère  la  peine  qu'on  se  le  disputât  avec  chaleur  et  avec  amer- 
tume. Tycho  nous  dit  dans  ses  Lettres,  que  Dithmarsus avait  vu  chez  lui, 
dans  son  île,  le  système  représenté  par  une  figure,  tel  qu'il  l'avait 
d'abord  conçu,  avec  une  faute  qu'il  a  corrigée  depuis  et  que  Dithmarsus 
a  conservée.  Voyez  les  Lettres  de  Tycho,  page  149;  la  lettre  est  de 
février  158g,  après  la  lecture  du  livre  de  Dithmarsus.  La  visite  de  Dith- 
marsus à  Tycho  est  de  i584-  H  resterait  à  savoir  l'année  où  J.  Byrge 
composa  le  Planétaire;  c'est  ce  quTJrsus  nous  dira  lui-même.  1 

Ces  inculpations  de  Tycho,  les  représentations  dTJrsus,  qui  était  ou 
voulait  se  faire  passer  pour  le  premier  auteur  du  système  auquel  est 
resté  le  nom  de  Tycho,  avaient  aigri  les  deux  prétendans.  Nous  avons 
vu  avec  quel  mépris  Tycho  traite  son  compétiteur;  nous  allons  voir 
comment  Ursus  s'en  vengea,  par  l'Ouvrage  dont  voici  le  titre  : 
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Nicolai  Raimari  V rsi  Dithmarsi ,  de  Astrononucis  hrpothesibus  seu 
Syslemate  Mundano ,  trac  talus  astionomicus  et  cosmograpliicus ,  scitu  ciun 
jucundus  turn  utilissimus ; itemaslronomicarumhjpothesium  à  se  inventarum, 
oblatarum  et  edilarum,  contra  quosdam  eàs  sibi  temerario  seu  potius  ne~ 
fario  ausu  arrogantes ,  vendicatio  et  defensio ,  è  que  sacris  demonstratio 
earumdemque  usus...  cum  quibusdam  novis  subtdissimisque  compendiis  et 
artificiis,  in  plane  nova  doctrinâ  sinuum  et  triangulorum,  iteriun  jamque 
altéra  vice  exhibitâ  :  nec  non  aliquibus  exercititiis  malhematicis  jucun- 
dissimis  ad  solvendum  omnibus  ac  prœserlim  suis  Zoïlis  et  suggillaloribus, 
ob  palinam  magisteriumque  mathematicum,  mathematicique  exercitii  graliâ 
propositis  ;  ac  denique  problemala  totius  processûs  Astronomicœ  observa- 
tionis  seu  rationis  observandi  Ta,  <p*/i  oyavct.  Oseœ  chap.  i3,  a.7rxvTtt7ofxat 
auroïç  cl>ç  afx.Toç.  (Occurram  eis  quasi  Ursa  raptis  catulis.)  Pragœ,  i5g7, 
in-4°  de  80  pages ,  dont  six  de  figures. 

Ce  litre  fastueux,  que  nous  avons  encore  abrège',  nous  annonce  un 
ouvrage  bien  curieux,  ou  la  production  d'une  tète  peu  saine.  YVeidler 
n'en  dit  rien  autre  chose,  sinon  que  Tycho  y  est  indignement  déchiré; 
niais  notre  curiosité  étant  vivement  excitée  par  l'annonce  d'une  nouvelle 
et  très  subtile  Trigonométrie;  pour  le  lire  et.  l'extraire,  nous  nous 
sommes  adressé  à  M.  Halma,  traducteur  de  Ptolémée,  qui  nous  a  trouvé 
cet  ouvrage  à  la  Bibliothèque  de  Sainte-Geneviève,  dont  il  est  un  des 
conservateurs. 

L'auteur,  dans  son  épître  dédicatoirc,  nous  dit  que  c'est  le  Ier  oc- 
tobre i585  qu'il  imagina  ses  hypothèses,  un  an  après  sa  visite  à  Tycho  ; 
et  que  le  ier  de  mai  i586,  il  les  exposa  au  laudgrave  de  Hesse,  qui  en 
fut  si  charmé,  qu'il  donna  tout  aussitôt  l'ordre  à  son  artiste  J-usle  Byrge, 
helvélien,  d'exécuter  ce  nouveau  système  en  laiton;  il  en  appelle  au 
témoignage  de  Byrge;  il  ajoute  que  Rolhman,  mathématicien  du  prince, 
envieux  de  sa  gloire,  se  conduisit  comme  un  traître  et  un  iscariole,  en 
communiquant  la  découverte  à  Tycho.  Nous  avons  vu  dans  les  Lettres 
de  Tycho ,  que  Rolhman  ,  au  contraire  ,  lorsque  Tycho  lui  expliqua  pour 
la  première  (ois  son  sylème,  fit  la  remarque  qu'il  avait  vu  chez  le  land- 
grave une  machine  exécutée  d'après  un  système  tout  semblable;  et  nous 
ne  voyons  pas  quel  intérêt  si  grand  Rothman  pouvait  avoir  à  dépouiller 
Ursus  pour  enrichir  un  tiers.  Nous  avons  vu  comment  Tycho  explique 
la  remarque  de  Rothman  ;  il  paraît  constant  que  la  machine  existait  à 
Cassel  avant  que  Tycho  eût  expliqué  son  système  à  Rothman;  au  reste, 
L^rsus  prétend  qu'Apollonius  de  Perge  avait  eu  la  même  idée ,  et  même 
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qu'elle  est  suffisamment  exposée  dans  le  livre  des  Révolutions,  de  Copernic, 
liv.  111 ,  chap.  xxv,  et  liv.  V,  chap.  m  et  xxxv.  Tycho  a  dû  lire  Copernic, 
il  ne  l'a  donc  pas  entendu,  nous  dit  Ursus,  ou  bien  il  a  cru  que  d'autres 
ne  l'entendraient  pas;  il  objecte  à  Tycho,  que  toute  la  sagesse  n'est  pas 
renfermée  dans  sa  petite  cervelle  danoise,  et  qu'elle  n'y  est  pas  entrée 
par  les  larges  ouvertures  de  son  nez  coupé  ;  il  se  répand  contre  lui  en 
injures,  dans  une  épître  dont  nous  citerons  les  vers  suivans,  parce  qu  ils 
contiennent  des  problèmes  qu'il  le  défie  de  résoudre. 

I.  Zoïle  si  poteris ,  tu  quœque  triangula  solvas, 

Perque  sinus  soios  absque  opérante  manu? 

Ce  premier  problème  était  complètement  résolu  dans  l'ouvrage  post- 
hume de  Régiomontan  ;  mais  il  ajoute  : 

Ut  divisio  nec  neque  mulliplicatio  Jiat, 
Sit  quocumc/ue  loco  maxunus  ipse  sinus. 

On  pourrait  soupçonner  qu'il  indique  ici  les  logarithmes,  mais  nous 
verrons  qu'il  ne  parle  que  de  sa  prostaphérèse. 

II.  Zoïle  si  poteris,  notis  sinibusve  duobus , 

Per  dwisum  omnes  invenias  reliquos? 

11  donnera  plus  loin  la  solution  de  ce  second  problème. 

III.  Noto  unove  sinu  per  singula  scrupula  cunctos  , 

Proximè  et  invenies  arte  sinus  alios. 

IV.  Zoïle  si  poteris ,  quantum  perpendiculi  omnis, 

Triquetrï,  invenias ,  per  canonem  que  trium? 
"V.      Die  ubi  in  orbe  locus  repedat  quo  corporis  umbra, 
Qud  vel  in  quovis  Jiat  id  arte  loco  ? 

Ce  dernier  problème  n'est  ni  difficile  ni  nouveau. 

11  attribue  les  homocentriques  à  Eudoxe,  et  les  excentriques  aux 
pythagoriciens;  selon  lui,  Aristarque  est  le  premier  auteur  du  système 
de  Copernic.  Je  le  veux  bien,  mais  personne  n'a  dit  quels  développe- 
mens  Aristarque  avait  donnés  à  cette  idée,  ni  de  quelles  preuves  il  l'avait 
appuyée;  enfin,  on  ne  voit  pas  quelle  conséquence  utile  il  en  a  pu  tirer. 
S'il  eût  aperçu  que  ce  système  liait  toutes  les  parties  de  l'univers,  et 
déterminait  les  distances  des  planètes  qui  sont  arbitraires  dans  l'ancien 
système;  il  serait  plus  que  singulier  qu'Archimède  n'eût  pas  été  frappé 
de  cet  avantage  singulier,  et  que  Ptolémée  eût  dédaigné  d'en  parler.  Il 
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reste  donc  infiniment  probable  qu'Aristarque  et  tons  ceux  qui  onl  fait 
mouvoir  la  Terre,  avant  Copernic,  n'ont  eu  que  des  idées  vagues,  et  rieu 
d'arrêté'  ou  qui  me'ritât  quelque  attention. 

Il  répète  que  Copernic  a  lui-même  indiqué  le  système  d'Apollonius, 
et  qu'il  l'avait  trouvé  dans  Martianus  Capella.  Qu'enfin,  Hélisœus  Roslin 
a  pillé  Apollonius  ou  Tycho  et  s'est  déclaré  l'auteur  de  cette  découverte. 
Tout  cela  peut  être,  et  plus  d'une  fois  nous  avons  témoigné  notre  sur- 
prise qu'une  chose  si  facile  ait  échappé  à  l'attention  de  ceux  qui  avaient 
tant  de  répugnauce  à  croire  au  mouvement  de  la  Terre. 
Voici  l'un  des  passages  de  Copernic,  liv.  III,  chap.  xxv. 
«  Nous  n'ignorons  pas  que  si  l'on  plaçait  la  Terre  immobile  au  centre 
»  du  monde  et  de  la  révolution  annuelle,  et  qu'on  donnât  au  Soleil 
»  mobile  les  deux  mouvemens  que  nous  donnons  au  centre  de  l'excen- 
»  trique,  on  aurait  les  mêmes  phénomènes  et  les  mêmes  nombres  pour 
»  les  calculer;  il  ne  resterait  à  la  Terre  que  le  mouvement  diurne  autour 
»  de  son  axe;  on  resterait  dans  le  doute  sur  le  vrai  centre  du  monde, 
»  on  ne  saurait  s'il  est  dans  le  Soleil  ou  hors  du  Soleil.  Nous  en  dirons 
»  davantage  à  l'article  des  planètes.  » 

On  ne  voit  là  ni  le  système  de  Tycho,  ni  celui  de  Plolémée  tout  pur  ; 
on  ne  voit  pas  quel  est  le  centre  des  mouvemens  planétaires.  Ursus  ne 
prouve  pas  mieux,  qu'Apollonius  ait  eu  la  même  idée  que  Tycho;  voici 
ce  qui  regarde  Apollonius. 

«  Ce  sujet  a  été  traité  par  plusieurs  mathématiciens,  et  notamment  par 
»  Apollonius;  mais  ce  dernier  ne  considérait  qu'une  seule  inégalité,  et 
»  celle  par  laquelle  les  planètes  se  meuvent  relativement  au  Soleil  mobile, 
»  et  que  nous  appelons  commutation,  à  cause  du  mouvement  du  grand 
»  orbe  de  la  Terre.  »  Et  plus  loin,  «  Pour  ces  démonstrations,  Apol- 
»  lonius  pose  un  petit  lerame,  dont  nous  ferons  le  même  usage  pour  la 
»  Terre  m  >bile.  » 

Ce  mouvement  de  commutation  est  le  mouvement  relatif  de  la  planète 
sur  son  épicycle,  dans  le  système  de  Ptolémée.  Je  ne  puis  rien  y  voir 
qui  suppose  l'idée  de  Tycho,  qui  fait  tourner  le  Soleil  et  son  cortège  de 
planètes  autour  de  la  Terre.  Si  Apollonius  en  était  le  premier  auteur, 
Ursus  n'aurait  rien  inventé  non  plus  que  Tycho;  mais  Ursus,  qui  se 
défie  de  ses  droits,  veut  du  moins  dépouiller  Tycho,  par  esprit  de  ven- 
geance. Au  reste,  l'idée  n'était  ni  assez  bonne ,  ni  assez  difficile  à  trouver, 
pour  justifier  ni  l'aigreur  de  Tycho,  ni  les  invectives  dont  les  deux 
conlendans  se  montrent  si  prodigues.  Ursus  n'est  guère  moins  irrité 
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contre  Rothman  ,  qu'il  traite  avec  une  virulence  qui  suffirait  pour  ôter 
toute  confiance  à  ses  allégations. 

En  comparant  les  trois  systèmes,  il  trouve  des  absurdités  dans  tous, 
et  c'est  ce  qui  le  de'termitie  à  donner  à  la  Terre  le  mouvement  diurne 
autour  de  son  axe;  ce  qu'il  prétend  prouver  par  les  passages  mêmes  de 
l'Ecriture;  et  pour  prouver  ce  mouvement  et  l'immobilité  de  la  sphère 
étoilée,  il  cite  ce  vers  de  saint  Ambroise,  qui  probablement  lui  donnait 
un  autre  sens  : 

In  terrâ  irrequies ,  in  cœlo  grata  quies  est. 

En  réfutant  ce  que  Tycho  avait  imprimé  contre  lui,  il  assure  que 
jamais  il  n'a  mal  parlé  de  Tycho,  si  ce  n'est  peut-être  au  sujet  de  son 
nez  coupé.  Nous  citerons  ses  propres  expressions. 

JSisi 'forte . . .  de  amputato  ipsius  naso  jocatus  :  de  quo  cum  me  in  mens  a 
quœritabant  feslivi  ac  faceti  mei  socii,  pictores,  aurifabri,  horologiarii  et 
id  genus  horninum ,  ego  Mis  indicavi,  Tjchoni  non  totuin  nasum,  sed 
superiorem  duntaxat  ej'us  partem  esse  abscissam ;  inferiorem  vero  portio- 
nem,  ipsas  que  oras  narium  instar  perspicilli  ei  esse  relictas.  Hanc  meam 
seriam  quidem  et  minime  jocosam,  mullo  minus  scommatricam  (Jioc  enim 
Deus  avertat)  responsionem ,  salso  quodam  risu  excipiens  quidam  pictor, 
ipsumque  Tjchonem  graphice  et  ad  vivum,  suisque  nativis  ac  genuinis 
coloribus  dep ingens ,  in  hujusmodi  verba  in  que  hanc  sentent iam  erum»' 
pens  dicebat  :  ergo  Tycho  est  naturalis  astronomus ,  adque  obse/vationis 
ojficium  accommodalissimus  ;  habet  enim  pinnacidia  vel  dioptrica  fora- 
mina  in  ipso  naso,  itaque  neque  aliis  ullis  instrumenlis  indigebit.  Cur 
itaque  démens  tôt  sumplus  in  alia  atque  alia  instrumenta  impendit?  cur 
non  potius  contentus  abit  cum  nativo  ac  nalurah ,  ab  ipsâ  providâ  matre 
naturâ  lam  benigniter  clementerque  ei  concesso  instrumento  aptissimo. 

Namque  supervacuum  Jieri  per  plura  quod  œque, 
Tarn  facile  Jieri  per  breviora  potes t , 

atque  hœc  Me  :  alter  i>ero  bonus  socius  aurifaber  addebat  dicens  ;  si  ego 
essem  apud  Tjchonem ,  ego  vellem  ei  imponere  aureum  vel  argenteum 
nasum.  Tertius  omnium  maxime  feslivus  addebat,  se  aliquando  in  Saxoniâ 
audiisse,  quando  olim  Roslochii  Tjchoni  nasus  noctu  inque  tenehns  essel 
amputatus ,  eum  non  potuisse  inveniri  anle  matutinum  tempus ,  et  tum  in 
nescio  quâ  tam  nobili  naso  minus  conveniente  materid  esse  reperlum,  idque 
a  sue  ni  fallor.  Atque  ejusmodi  fuerunt  mensales  nostrœ  inter  nos  confa- 
bulationes,  quos  quidem  non  in  ignominiam  Tjchonis  ejusve  nasi  refero, 
Hist.  de  l'A  sir.  mod.  Tom.  I.  58 
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sccl  lit  sciât  ipse   nostri  dissidii  occasionem  olque  onginem ,  Jidcliter 

vrpfero. 

Nous  ne  traduirons  pas  ce  passage ,  dont  Kœstner  a  déjà  réimprimé 
la  majeure  partie.  Si  le  témoignage  d'Ursus  était  unique,  nous  ne  pour- 
rions y  ajouter  une  foi  bien  entière,  mais  tous  les  portraits  de  Tycho 
déposent  eu  faveur  de  l'anecdote  du  nez  coupé  par  le  bout,  dans  un 
duel  nocturne.  L'historien  de  sa  vie  ne  la  révoque  pas  en  doute,  et  un 
danois  l'a  insérée  dans  mon  article  de  Tycho,  dans  la  Biographie  univer- 
selle. Quand  Tycho  eut  le  nez  coupé  (nous  dit  Kœstner  au  tome  II  de 
son  Histoire  de  l'Astronomie,  page  283),  il  voulut  revoir  son  thème  de 
nativité;  il  trouva  que  la  direction  de  son  horoscope  vers  Mars  lui  pré- 
sageait une  difformité  dans  la  figure.  (Il  est  probable  que  Tycho  n'avait 
pas  attendu  ce  moment  pour  examiner  son  thème;  mais  ce  pronostic 
d'une  difformité  dans  la  figure,  produite  par  Mars,  était  une  de  ces  an- 
nonces qui  ne  se  comprennent  qu'après  l'événement.  Tycho,  qui  ne  suivait 
pas  la  carrière  des  armes,  devait  être  bien  persuadé  qu'il  n'avait  rien  à 
redouter  de  Mars.)  11  se  fit  un  nez  d'une  composition  d'or  et  d'argent, 
qui  ressemblait  assez  à  un  nez  naturel. 

Sur  son  premier  ouvrage,  on  demandait  à  Ursus  quelques  explications 
en  ces  termes  :  «  Parmi  plusieurs  passages  inextricables,  et  que  je  relis 
souvent,  je  citerai  particulièrement  celui  delà  feuille  8,  face  B,  sur  la 
section  de  l'angle  en  raison  donnée;  il  est  tellement  obscur,  que  je  n'en 
puis  trouver  le  sens;  écrivez-moi,  s'il  vous  plaît,  pareillement  ce  que 
votre  ami  a  composé  et  découvert  sur  je  ne  sais  quelles  proportionnelles; 
je  voudrais  en  connaître  la  démonstration.  Rome,  i5  janv.  i5g5.  (Il 
semble  qu'il  est  ici  question  des  Logarithmes  de  Byrge.)  » 

Un  autre  savant  lui  écrivait  :  «  Toute  la  difficulté  consiste  à  chercher 
quelle  partie  du  cercle  est  l'arc  proposé,  ce  que  je  trouve  au  moyen 
d'une  petite  table;  mais  comment  Ursus  y  parvient-il?  c'est  ce  que  je  ne 
puis  deviner.  Je  ne  comprends  pas  davantage  la  figure  de  la  page  9,  de 
la  section  de  l'angle,  suivant  l'invention  de  Byrge.  » 

Nous  verrons  plus  loin  les  réponses  assez  peu  satisfaisantes  qu'Ursus 
fait  à  ces  questions. 

11  reproche  à  Tycho  l'inexactitude  de  ses  transversales  entre  des  arcs 
concentriques  de  divers  rayons.  Avant  d'avoir  lu  son  livre,  j'avais  fait  la 
même  objection,  et  je  m'étais  convaincu  de  son  peu  d'importance,  par 
le  calcul  suivant  (fig.  52). 

On  trace  sur  le  limbe  deux  cercles  concentriques  A  A'  et  D'D,  qu'on 
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divise  de  dix  en  dix  minutes;  soit  donc  AÀ'  =  io'  =  D'D;  pour,  avoir 
les  minutes,  on  mène  une  ligne  transversale  AD  qu'on  divise  par  des  arcs 
concentriques,  tels  que  a,  a',  qui  ne  doivent  pas  être  à  des  intervalles 
égaux;  CD,  CD',  Cb'  sont  des  lignes  droites. 
Soit  x  l'angle  qu'on  veut  retrancher  de  ACA'  =  10'; 

CD  sin  D         CD  sin  D 


sin  Z>:CD::sin  D  :  Cb  = 
a'D  =  (CD  —  Cb)  =  CD 


sin  b  sin  (D  -j-  x)f 

CD  sin  D         CDj>in(D  +  aO  —  sinD] 


sin(D-f-x)       *  sin  (D  +  x) 

  sCD  sin  l  x  cos  (D  -f-  {  x)    nCD  sin  ±  x  cos  (D  -f-  ~  x) 

sin  (D  -\-\x  -f-  'ux)  sin(D       x)  cos  \  x  -f-  cos  (D-j-^x)  sin  ^x 

  aCD  tangua-  cot  (D-fi,r) 

j  +  tang  ^  x  cot  (D  -j-  i  x)  * 


.        -rv  CA  sin  C 

tanS  D  =  CD-CAcosC 


\CD, 


m  sin  C 


CA 

CDC°sC 


m  cos 


C  ' 


Soit  CA  =  24  et  CD  =  25;  au  moyen  de  ces  formules  j'ai  calculé  la 
table  suivante;  on  v#it  que  l'erreur  est  insensible  pour  un  arc  de  10', 

puisqu'elle  ne*va  pas  à  ~. 


X 

a'D 

Différ. 
com  mun. 

a  A 

Différ. 
égale. 

Erreur. 

10' 

9 
8 

7 

1 , 0000 
0, qo36 
o,8o65 
0,7085 

0964 

°97l 
0980 

0987 

°997 
ioo3 

1001 
j.021 
1029 



0,0000 
0,0964 
0,  ig35 
0,291 5 

i,° 
0,9 
0,8 

o,7  

ii 

0  00 
0,  aS 
o,5q 
o,5i 

6 
5 
4 

o, 6098 
0, 5ioi 
o,4oq8 

0,3902 
0,4899 
0,5902 

0,6 
o,5 

o,4 

°,5g 
0,67 
6,5g 

3 
2 
1 

0,3087 
0, 2066 
0 , 1 037 

0,6913 
0,7934 
0,8963 

o,3 
0,2 
0,1 

o,53 
0,40 
0, 22 

Ursus  assure  déplus, quel'invention  des  transversales  est  plus  ancienne 
qu'Homélius  et  que  Chansler,  car  il  l'a  vue  décrite  et  gravée  dans  un  livre 
allemand  de  Christophe  Pulchei'j  hongrois,  imprimé  en  i56i,à  Lauging 
sur  le  Danube,  in~4°. 

Venons  enfin  à  la  construction  de  la  table  des  sinus. 

«  On  construit  la  table  des  sinus,  ou  arithmétiquement  et  par  les 
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»  nombres  seuls,  en  partageant  l'angle  droit  en  autant  de  parties  égales; 
»  c'est  l'invention  de  Juste  Byrge  ,  helvélien;  ou  géométriquement  par 
»  l'inscription  des  polygones  au  cercle;  ou  par  de  simples  proportions, 
)>  et  celte  invention  est  en  grande  partie  de  moi. 

»  La  section  de  l'angle  droit,  en  autant  de  parties  qu'on  voudra,  se 
»  trouve  dans  mon  Fondement  astronomique,  feuillet  8,  à  la  fin.  Mais 
»  elle  y  est  enveloppée  dans  une  double  énigme  assez  obscure;  et  cela 
»  in  pauculis  illis  insertis  litterulis  anliquatis  {ut  vocant  tjpographi) , 
»  verbis  que  illis  (obversum  ç);  ce  cinq  renversé  représente  la  moitié 
»  gauche  et  antérieure  de  la  dernière  lettre  de  l'alphabet  grec.  Or,  on 
»  sait  que  l'oméga  indique  une  dernière  chose,  la  fin  d'une  chose  quel- 
»  conque  :  ce  demi-oméga  est  la  première  énigme;  il  désigne  la  moitié 
»  d'une  dernière  quantité.  Voici  maintenant  la  seconde  énigme;  effacez 
»  ce  cinq  renversé  et  mettez  à  la  place  la  moitié  du  dernier  nombre 
»  posé;  suivez  alors  le  précepte  de  la  feuille  8  du  Fondement  astrono- 
))  inique;  après  avoir  plusieurs  fois  répété  l'opération,  vous  trouverez 
»  des  choses  dignes  d'admiration.  » 

Il  aurait  pu  dire  ici,  et  voilà  une  troisième  énigrlfe;  il  ajoute  : 
«  Tycho  n'est  pas  digne  que  je  lui  apprenne  cet  artiflee  ;  mais  j'ai 
»  imaginé  depuis  une  démonstration  ,  ignorée  de  tous  jusqu'aujourd'hui , 
j)  bien  plus  belle  que  cet  artifice  même,  et  que  j'avais  d'abord  eu  l'envie 
»  de  consigner  ici ,  si  ce  n'est  que  j'ai  craint  que  Tycho  et  Rothman  ne 
»  disent  que  je  la  leur  ai  dérobée  ;  j'ai  donc  imaginé  une  autre  démonstra- 
»  lion,  mécanique  pour  ainsi  dire,  moins  complète  à  la  vérité,  et  qui 
»  n'est  nullement  comparable  avec  ma  nouvelle  démonstration,  fondée 
»  sur  une  progression  arithmétique  particulière,  et  je  l'ai  communiquée 
»  gratis  à  quelques-uns  de  mes  disciples;  mais  comme  elle  est  longue  et 
»  compliquée,  je  ne  juge  pas  à  propos  de  la  joindre  ici..  .  .  Voilà  tout 
»  ce  que  je  puis  dire  de  la  construction  arithmétique  de  Byrge,  pour  la 
»  table  des  sinus;  ceux  qui  voudront  en  faire  l'essai  ,  trouveront  facile- 
»  ment  qu'elle  est  très  exacte;  ce  qu'on  ne  pourra  cependant  savoir  bien 
»  sûrement,  qu'en  la  comparant  à  une  table  construite  géométriquement. 
»  J'ai  dit  pourquoi  il  ne  me  convient  pas  de  publier  ici  la  démonstration 
»  que  j'ai  nouvellement  imaginée;  ainsi,  j'en  vais  exposer  une  autre  qui 
»  est  géométrique ,  qui  sera  peut-être  encore  plus  agréable  au  lecteur, 
»  et  qui  lui  semblera  digne  de  son  approbation.  » 

Nous  n'avons  donc  plus  aucune  espérance  de  savoir  par  lui  quel  était 
le  secret  de  Byrge.  Quand  nous  aurons  analysé  Képler,  qui  est  moins- 
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mystérieux  ,  nous  pourrons  revenir  ,  s'il  y  a  lieu  ,  sur  les  énigmes 
d'Ursus. 

«  La  seconde  manière  de  construire  la  table  des  sinus  n'emploie  que 
»  la  seule  règle  de  trois,  ou  la  proportion  géométrique;  on  est  dispensé 
i)  du  soin  ennuyeux  d'élever  des  nombres  au  carré,  on  peut  ne  faire  aucun 
»  usage  du  théorème  du  carré  de  l'hypoténuse  ;  on  n'emploie  que  celui 
»  des  côtés  homologues  des  triangles  semblables  (dont  on  peut  dire  qu'il 
»  renferme  la  science  mathématique  toute  entière);  elle  consiste  dans 
j>  les  procédés  suivans,  qui  sont  en  grande  partie  de  mon  invention.  » 

Dans  tout  triangle  rectangle  KFT,  on  a  (fig.  53) 

TK  +  FT  :  FT  ::  FT  :  TK  —  FT  ; 

c'est,  quoi  qu'il  en  dise,  le  théorème  de  l'hypoténuse. 

Soit  le  quart  de  cercle  ACB;  sur  le  rayon  AC  décrivez  le  triangle 
équilatéral  ACD,  vous  aurez  ACD  =  AD  =  6o°  ;  abaissez  la  perpen- 
diculaire DM,  qui  partagera  le  triangle  équilatéral  en  deux  triangles 
rectangles  égaux;  on  aura  donc  AM  =  CM;  or, 

CM  =  Dx  =  sin  (900  —  6o°)  =  sin  3o°  =  \. 

Abaissez  l'autre  perpendiculaire  COF,  AO  =  DO  =  ^  =  sin  3o°=FK, 
arc  AF  =  arc  FD  =  5o°;  prenez  MY  =  FK  et  menez  FY,  et  sur  FY 
prenez  FT  =  1  FK  =  \  et  menez  RT, 

RT  =  FK1+FTi=i+iï=ïl    et    KT  =  \  \/5. 
Du  centre  T  et  du. rayon  TF  décrivez  l'arc  FS,  vous  aurez  TS  =  i, 

RS  =  RT  —  TS  =  $  V5  —  £  =  i      Vy5  —  |) 
=  4  corde  décagone  =  \  corde  56°  =  sin  180. 

Du  centre  R  et  du  rayon  RS  décrivez  l'arc  SN,  vous  aurez  RS  =  RN 
==  sin  180;  menez  la  perpendiculaire  NG  et  abaissez  la  perpendiculaire 
GV,  ou  prenez  RV  =  RG  et  joignez  GV,  vous  aurez  GV=sini8°=sinAG; 
donc  AG  =  18°;  donc  GF  =  120  =  GH;  donc  AH  =  18°  —  120  =  6°; 
prenez  FE  =  AG  =  180;  AE  =  AF  -f-  FE  =  3o°  +  180  =  48°  et 
DE  ==i2°;  menez  CPG,  vous  aurez 

HP  =  PF  =  sin  1  HF  s=  sin  1 2%  GV  =  sin  1 8°  =  EQ  =  sin  FE , 
AH  =  6°,  Hu  =  sin  6°,  Cu  ==  cos  6°,  PF  ==  sin  1 2%  CP  ===  cos  1 2% 
GV  =  sin  18%  CV  =  cos  18%  FH  =  sin  5o°  =  ^, 
CR  =  cos  3o°  =  sin  60°  ==  DM,  R<p  =  H«  et  joignez  H<pj 
abaissez  les  perpendiculaires  PZ  et  PR,  et  Eé  =  QO. 
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Menez  TX  perpendiculaire  sur  KT,  et  qui  aille  rencontrer  en  X  la 
droite  CF  prolongé;  enliu,  menez  la  corde  AE. 

Cette  construction  peut  appartenir  à  Ursus,  voyons  ce  qu'il  en  saura 
tirer.  Jusqu'ici,  il  n'a  déterminé  que  sin  180  ==  \  \  5  —  ^;  il  n'a  point 
de  carré  à  former,  mais  une  racine  carrée  à  extraire;  ce  qui  est  moiu* 
facile;  celte  formule  est  de  Ptolémée. 

11  fait 

KF  :  FT  ::  FT  :  FX   ou   *  :  \  ::  \  :  FX  =  \/Ç±  =  ^  «=  f; 
il  pourrait  en  conclure 

KX  =  KF  +  F  X  =  l  +  i  =  ±  +  |  =  i  ; 
il  ne  donne  pas  les  valeurs  numériques;  alors  RX  :  KT  ::  KT  :  KF,  d'où 
KT  =  KX.KF=f.i  =  -^  et  KT  ==  f  y/5  -, 

celte  construction  lui  donne  l'hypoténuse  KT  par  les  deux  côlés  KF 
et  FT, 

KT  ==  KF  .KX  =F  (KFH  =  RT-f-  FT*. 

Tel  est  le  moyen  qu'il  emploie  généralement  pour  trouver  l'hypoténuse; 
mais  il  n'évite  pas  l'élévation  de  FT  au  carré;  il  évite  celle  de  KF,  qu'il 
remplace  par  la  multiplication  de  KF  par  KX;  or,  KX  est  un  nombre 
plus  considérable  que  KF  ;  l'opération  est  donc  moins  simple,  elle  est 
plus  obscure  ;  il  la  vante  comme  une  de  ses  découvertes. 

KT  —  TS  =  KT  —  TF  =  KS  =  \  \/5  —  f  =  sin  i8* 

=  t  (i  \/5  —  i)  =  i  corde  de  56°  ; 

celte  formule  élait  dans  Ptolémée,  ainsi  que  sin  5o°  =  \.  Avec  ces  deux 
sinus,  connus  de  tout  tems,  il  se  propose  de  trouver  tous  les  autres  au 
moyen  de  8  règles. 

La  première,  qu'il  appelle  règle  du  complément,  n'est  rien  autre  choses 
que  cosa  A  =  i  —  sin3  A  =  (i  +  sin  A)  (i  —  sin  A);  sous  cette  forme, 
l'opération  serait  moins  simple;  il  ne  dit  pas  celle  qu'il  préfère. 

La  seconde  est  la  règle  de  V intersegment,  terme  nouveau  qu'il  ne  définit 
pas.  Mais  supposez  que  vous  ayez  FK  =  sin  AF  et  Hu  =  sin  AH;  vous  en 
conclurez  CK  =  cos  AF  et  Ctt=cos  AH;  menez  la  perpendiculaire  JIp, 
vousaureeKp  =  Ha,  F<p  =  FK —  H«;  vous  aurez  donc  les  deux  côlés  Ftp 


URSUS  DITHMARSUS.  5o5 
el<pH,  et  par  conséquent, 

FH  =  F<p  -f-  HqT=  (siu  A  —  sin  B)a  +  (cos  B  —  cos  A)a 
^     =  sin*  A  —  asin  A  sin  B  -f-  sina  B  -f-  cos"  B  —  2Cos  A  cos  B  -f-  cos'  B 
=  2  —  2  (cos  A  cos  B  -f-  sin  A  sin  B)  =  2  —  2cos  (A  —  B) 
=  2[i  —  cos  (A  — B)]  =  2[asin*i(A  —  B)]  =  4sina  i  (A  —  B) 
==  4sin'  |  FH  =  4sinî_FG  =  4sina  GH. 
Au  lieu  de  celle  méthode  bien  connue,  il  élèverait  sur  FH  au  point  H, 
une  perpendiculaire  qui  irait  couper  <pK,  et  déterminerait  FII  comme  il 
a  déterminé  ci-dessus  KT;  il  parait  que  V intersegment  des  arcs  A  et  B 
est  j  (A  —  B)  ou  la  demi-différence.  Il  n'a  donc  gagné  par  cette  règle 
que  d'obscurcir  ce  qui  était  clair  et  facile,  afin  de  se  vanter  d'une  dé- 
couverte. 

La  troisième  est  laz-èg/e  de  la  moitié;  elle  sert  à  trouver  sin  3  A  par  sin  A; 

on  fait  sin  |  A=  A^  «  B  nous  dit,  si  vous  avez  EL  =  sin  AE, 

vous  aurez  CL=  cos  AE;  vous  élèverez  en  A  sur  EA  une  perpendicu- 
laire qui  ira  couper  EL  prolongée;  vous  en  déduirez,  comme  ci-dessus, 
AE  =  2sin  {  arc  AE  ;  c'est  toujours  la  même  charlalanerie. 

La  quatrième  est  la  règle  du  double;  elle  donne 

1  1 
sin  2 A  =  2sin  A  cos  A  =  2sin  A  (1  —  siu1  A)*; 

il  fait 

CFrsinAF  ::  CR=CO:Of2  ou  1  :sinA  ::  cosA  :On=sinAcosA=jsin2A; 

c'est  donc  la  règle  ordinaire. 

La  cinquième  est  celle  de  l'aggrégat.  Connaissant  sin  A  et  sin  B,  et  par 
conséquent  cos  AetcosB,  trouver  sin  (A-f-B)  =  sin  AcosB-J-cos  AsinB; 
ce  n'est  pas  ainsi  qu'il  procède. 

Si  sa  manière  n'est  pas  la  plus  courte  elle  est  du  moins  nouvelle. 

Vous  connaissez  AO  =  sin  AF  et  EQ  =  sin  EF;  vous  aurez  donc 
CO  =  cos  AF  et  CQ  =  cos  FE. Prenez  Oî  =  EQ  et  menez  Es;  vous  aurez 

Ae  =  AO  +  EQ    et    Ee  =  OQ  =  CQ  —  CO. 

Les  triangles  AeE,  AOr  et  EQT  sont  semblable», 

Ae  :Ee  ::  AO  :  Or  ::  EQ  :Qr; 

vous  connaissez  donc  les  segmens  Or  et  Qr  de  la  différence  OQ  des 
deux  cosinus.  Dans  chacun  des  triangles  AOr,  EQr  vous  avez  les  deux 
côtés,  vous  awrez  les  deux  hypoténuses  par  la  règle  de  l'auteur;  ou,  par 
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le  théorème  de  l'hypoténuse,  vous  aurez  AE  =  Ar  -J-  TE  =  2sin^  AE , 
vous  aurez  \  AE;  d'où  vous  conclurez  sin  AE,  par  la  cègle  précédente. 
On  pourrait  ici  rappeller  à  Ursus  le  distique  latin  qu'il  appliquait  à 
Tycho,  ci-dessus  page  297  ;  il  sent  apparemment  lui-même,  que  ..t 
méthode  est  pénible  et  détournée,  car  il  ajoute  les  analogies  suivantes  : 

FK 

CR:FR::CL  :LO  =~  .CL  =  tangAP  cos  AE; 

avec  CL  et  LO  vous  aurez  CO ,  par  k  règle  commune  ou  par  celle  de 
l'auteur. 

CK  :  EQ  ::  CF  :  EO  ) 

CR  :  RF  ::  EQ  :  QO  (      ,  jes  lr;an„ies  semblables. 
CL  :  CO  ::  EQ  :  EO  f 
CF  :  FR  ::  Co  :  LO  J 

La  sixième  règle  est  celle  du  reste  ou  de  Yexcès;  c'est  la  converse  de 
la  précédente.  Trouvez  d'abord  LQ,  comme  ci -dessus,  vous  aurez 
EO  =  EL  —  LO  ,  et  de  là  CO  , 

CF  :CR::CO  :CL::EO  :EQ=sin  FE  =  sin  (AE  — AF). 

Au  moyen  de  toutes  ces  analogies,  ou  par  quelques-unes  seulement,  ou 
même  par  deux  uniquement,  c'est-à-dire  celles  du  complément  de  la 
moitié,  vous  aurez  tous  les  sinus  du  quart  de  cercle  de  45'  en  45'.  Par  ces 
deux  dernières,  sa  méthode  n'aurait  rien  de  nouveau. 
La  septième  règle  est  celle  de  Y  intermédiaire. 

Soient  les  arcs  AF  et  AH,  la  différence  sera  FH,  et  la  demi-différence 
sera  GH  =  GF,  CP  sera  le  cosinus  de  GH  =  GF, 

CP  :  PZ  ::  CG  :  G  V  =  sin  AG  =  sin  (AH  +  \  différ.  G  H)  ; 

or, 

PZ,  =  RR  =K<p  4-  <pR  =  H«  +  3  Fl?  =  sin  ATI  +  i  (FK  —  H") 

—  sin  AH  +  \  (sin  AF  —  sin  AH)  =  \  sin  Xjt  +  i  sin  AH 

—  ^(sin  AF  +  sin  AH)  ; 

ainsi, 

cos  1  (AF  __  ATI)  :  £  (sin  AF  +  sM  AH)  ::  1  :  sin  (AH-f-îFH) 
sLp  sin  [AH  -f-  ;  (AF  —  AH)]  =  sin  (|  AF  -f-  f  AH); 

d0nC  •    ■  r  A  r    .    A  VT\       -i(""AF-+  sin  AU) 

sm  i  (AF  +  AH)  =  cos  ±  CAF  jrÂfi)-  > 
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ou  généralement 

m  t  (A  +  B)  _  —j— — , 

et  2sin^(A  +  B)cosi(A  —  B)  =  sin  A+sinB, 

formule  bien  connue. 

La  règle  est  donc  démontrée.  La  plus  grande  difficulté  est  d'entendre 
le  langage  obscur  et  entortillé  de  l'auteur;  nos  formules  éclairassent 
tout,  et  alors  on  voit  que  les  règles  n'ont  presque  rien  de  nouveau. 
Ursus  donne  ensuite 

CG:CV  ::  HP  :  P4 ; 

car  les  deux  triangles  sont  semblables,  puisque  les  trois  côtés  de  l'un 
sont  perpendiculaires  sur  les  trois  côtés  de  l'autre. 

CP  :  PZ  ::  CG  :  GV.    Voj.  ci-dessus. 

Ainsi,  supposons  que  l'on  ait  le  sinus  de  34° 3°'  par  ceux  de  6g°,  219, 
42%  84%  6°;  et  celui  de  33° 45'  par  ceux  de  67°3o',  22°3o',  45°  et  90% 
34°  5o'  —  33°45'  =  45';  la  somme  sera  de  68°  1 5',  la  demi  -  somme 
34°7'3o".  Par  une  simple  partie  proportionnelle  pour  3o",  vous  aurez 
sin  54°8'  =  sin  2048',  d'où  ceux  de  1024',  5i2',  256',  128',  64',  32',  i6'a 
8',  4',  2',  1',  3o",  i5". 

Alors  vous  aurez  facilement  tous  les  sinus  de  minute  en  minute 
depuis  o°o'  jusqu'à  '34°  8'  et  leurs  cosinus,  c'est-à-dire  les  sinus  de 
go°  à  55° 52.'.  Pour  cela,  il  nous  renvoie  à  la  méthode  géométrique  qu'il 
a  donnée  dans  son  Fondamentum,  ci-dessus  page  288,  celle  où  l'on  n'em- 
ploie pas  les  sinus,  mais  la  proposition  3  du  livre  VI  d'Euclide.  11  aurait 
bien  dû  nous  donner  un  exemple  numérique,  pour  nous  démontrer 
l'avantage  de  ce  dernier  moyen.  11  nous  prescrit  ensuite  d'employer  pour 
les  sinus,  depuis  34° S'  jusqu'à  55°52',  la  formule  précédente, 

Ou  bien  enfin,  il  nous  propose  sa  huitième  règle,  qu'il  appelle  règle 
de  Y  extrême  ou  de  Y  équidistant. 

Ayant  les  sinus  de  deux  arcs  comme  AG  et  AH,  trouver  le  siuus  de  AF 
qui  surpasse  autant  AG  que  AG  surpasse  AH;  il  fait 

CG:CV::FH:F<p, 
.    GG  :  GV  ::  FH  :  H<p. 

Hist.  de  VA  sir.  mod.  Tom.  I.  3f) 
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11  terminé  en  disant  qu'après  avoir  trouvé  parla  règle  VII,  le  sinus  de  i', 
on  trouvera  celui  de  2'  par  la  règle  du  double;  on  en  déduira  ensuite  tous 
les  sinus  de  minute  en  minute  jusqu'à  90%  en  montant  ;  mais  pour  plus  de 
sûreté,  il  vaudrait  mieux  descendre  des  sinus  de  go°  et  de  8çf5ç)'  à  tous 
les  sinus  inférieurs.  Il  ne  s'explique  pas  davantage  ;  mais  nous  avons  (VU) 

2sin  £  (A  +  B)  cos  ±  (A  -—  B)  =  sin  A  —  sin  Bj 
d'où  2sin£fA-f-B)  cos  £  (A  —  B)  —  sin  B  =  sin  A, 

et  asin  £  (A  +  B)  cos  l  (A  —  B)  —  sin  A  =  sin  B. 

Soit  B  =  (A —  2');  la  première  de  ces  deux  équations  devient 

asin  |  (A  -j-  A  —  2')  cos  jj  (A  —  A  +  2')  —  sin  (A  —  2)  =  sin  A , 
2sin    (A  —  1')  cos  i'  —  sin  (A  —  2')  ==•  sin  A. 

Eu  donnant  à  A  toutes  les  valeurs  depuis  5'  jusqu'à  go%  nous  aurons 
successivement  tous  les  sinus  de  minute  en  minute  jusqu'à  go";  A —  2', 
A  —  1'  et  A  sont  en  progression  arithmétique  :  les  deux  premiers 
donneront  toujours  le  troisième. 

Commençons  au  contraire  par  faire  A  et  (A  —  1')  très  grand;  la 
formule 

2sin  (A  —  i')  cos  1'  —  sin  A  =  sin  (A  —  2')  , 

nous  donnera  sin  (A  —  2)  par  sin  A,  sin  (A —  1'),  cl  la  constante  cos  T; 
ainsi, 

2sin  (89°59')  cos  1'  —  sin  900  =  sin  890  58', 
2sin  (89°58')  cos  1'  —  sin  89°5g'  =  sin  89=57', 
2sin  (89°57')  cos  1'  — sin  8905S'  =  sin  89e  5G',  etc. 

Au  contraire  ,  en  remontant  des  sinus  de  i'etde  2' jusqu'à  90°,  nous  aurons 

2sin  1'  cos  1'  —  sin  o  =  sin  2', 
2sin  2'  cos  i'  —  sin  1'  =  sin  5', 
2sin  5'  cos  1'  —  sin  2'  =  sin  4'. 

Voilà  certes  ce  qu'il  y  a  de  meilleur  et  peut-être  la  seule  bonne  chose 
qu'il  y  ait  dans  le  livre;  mais  pour  en  sentir  l'avantage,  il  n'était  pas 
inutile  de  traduire  ce  précepte  en  langage  moderne.  On  aura  plus  géné- 
ralement 2  sin  (A  —  x)  cos  x  —  sin  A  =  sin  (A —  2x);  en  eflel,  en 
développant 

2sin  A  cos*  x  —  2C0S  A  sin  x  cos  x  —  sin  A  =  sin  A  cos  2x —  cos  A  sin  2x, 
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asia  A  —  sin  A  —  2sin  A  sin1  x  —  2C0S  A  sin  x  cos  x  =  sin  A  cos  ix 

—  2Cos  A  sin  x  cos  xy 
sin  A  (i  —  2sina  x)  =  sin  A  cos  2x    et    i  —  2sin*  x  =  cos  2a1  ; 

au  fond,  cette  formule  est  celle  que  j'ai  donnée  tome  Ilï,  page  4§ 1. 

L'auteur  passe  à  la  solution  des  triangles;  il  les  classe,  il  les  résout 
ensuite,  au  moyen  des  seuls  sinus,  et  par  la  prostaphérèse ,  pour  éviter 
quelques  multiplications.  Nous  n'avons  rien  à  ajouter  sur  ces  points,  après 
ce  que  nous  avons  dit  dans  l'astronomie  du  moyen  âge. 

La  marche  à  suivre  dans  les  observations  astronomiques  n'est  rien 
qu'une  table  des  chapitres  qu'il  faudrait  faire;  il  ne  les  compose  pas,  par 
la  raison  qu'il  n'a  pas  d'argent  pour  les  faire  imprimer:  il  n'en  a  trouvé 
apparemment  que  ce  qu'il  en  fallait  pour  publier  ses  invectives  contre 
Tycho  et  Rothman.  Nous  avons  dit  en  quoi  consiste  son  Système  du 
monde;  il  en  donne  la  figure  avec  celles  des  autres  systèmes  dont  il  a 
parlé. 

Après  avoir  épuisé  ce  que  cet  ouvrage  contient  de  théorie,  cherchons- 
y  les  notions  historiques.  Pour  repousser  l'inculpation  de  plagiaire  ,  il 
prétend  que  dans  le  sens  propre,  le  plagiat  se  dit  de  l'enlèvement  des 
hommes  et  sur-tout  des  femmes  ou  des  filles.  Mais  Tycho  a-t-il  jamais 
épousé  une  femme?  et  au  tems  de  mon  voyage  ( x 584)  l'aînée  de  ses 
filles  n'était  pas  encore  nubile  ,  comment  aurai-je  pu  commettre  un 
plagiat?  Si  quelques-uns  de  mes  compagnons  joyeux  ont  eu  affaire  avec 
la  concubine  ou  la  cuisinière  (cum  concubinâ  aut  coquinâ)  dè  Tycho, 
c'est  ce  que  je  ne  sais,  ni  ne  veux  dire.  On  voit  que  s'il  ne  le  dit  pas, 
il  tache  de  le  faire  entendre.  (Voy.  Dict.de  Furetiere,  au  mot  Coquin). 

Il  prétend  au  contraire,  que  la  veille  de  son  départ  de  l'ile  d'Huenne, 
on  lui  avait  à  lui-même  dérobé  tous  ses  papiers.  Quel  est  le  voleur?  il  se 
contente  de  le  soupçonner.  Pourquoi  lui  aurait-il  laissé  le  dessin  ou  la 
ligure  du  système?  Si  Tycho  possède  quelques  figures  de  sa  main,  qu'il 
les  montre;  il  pourra  montrer  quelques  dessins  de  l'île,  de  la  maison, 
mais  aucun  de  l'hypothèse  disputée. 

Plus  loin,  il  paraîtrait  convenir  à  moitié  de  l'infidélité  qu'il  aurait  faite 
à  Tycho,  eu  lui  dérobant  son  hypothèse.  Voici  ses  expressions  :  Quare 
ilaque  homo  incautus,  seu  prœpostere ,  ut  aiunt ,  cautus ,  quare  inquam 
me  se  adeunte  non  abscondit  suas  (ut  vocat)  hypothèses  ?  ne  proh  dolor! 
furtum  illud  (philosophicum  tamen  quodque  faclum  esse  constante/'  nego) 
contigisset.  Quod  si  licet  factum  esset  quœso  omnes  vos  œquos  lectores. 
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quœroque  ex  vobis,  nurn  jure  secus  vi  jaclum  Jbret  ?  quare  vel  tantos  (ut 
pulat)  ihesauros  non  abscondil? .  .  . 

Il  nie  toujours  le  vol;  mais  ce  serait  un.  vol  philosophique,  et  il  pré~ 
tend  qu'il  a  pu  le  faire  en  conscience.il  compare  ensuite  Tycho  à  l'Avare 
de  Piaule;  il  lui  dit  qu'il  a  trouvé  son  Strophile  (ou  Strobile,  c'est  le  nom 
de  l'esclave  qui  dérobe  le  trésor  d'Eucîion)  ;  c'est  à  peu  près  convenir  du 
fait.  Nous  ne  prendrons  aucun  parti  dans  cette  question;  elle  n'est  ni  assez 
bien  éclaircie,  ni  assez  importante;  mais  quand  on  compare  les  hommes 
et  les  écrits,  Tycho  d'un  côté  avec  Rothman,  et  de  l'autre  un  Ursus  qui 
gale  lui-même  sa  cause  par  des  torrens  d'injures  et  de  misérables  chi- 
cannes,  on  ne  peut  s'empêcher  de  pencher  fortement  vers  les  premiers; 
et  sans  approuver  tout-à-fait  le  ton  que  prend  Tycho  envers  Ursus,  on 
blâme  ce  dernier  bien  davantage  d'avoir  ainsi  passé  la  mesure  et  blessé' 
toutes  les  convenances  (*). 

JBassanlin. 

Aslronomia  Jacobi  Bassantini  Scoti;  opus  absolut is s imum ,  in  quo, 
quidquid  unquam  periliores  Mathematici  in  ccelis  observaverunt,  eo  ordi/w , 
eâque  methodo  tvaditur,  ut  cuivis  post  hac facile  innostescant  quœcwnque  de 
astrisacplanetiSj  neenon  de  eorumvariis  orbibus,  tnolibuSjpassionibus,  etc.,. 
dici  possunt.  Apud  Joann.  Tomwsium,  i5q9,  Genève,  grand  in-fol. 

Bassanlm  était  un  écossais  qui,  sans  avoir  appris  d'autre  langue  que  la 
sienne,  se  fît  un  nom  en  Astronomie.  C'est  lui  qui,  probablement,  est 
représenté  au  frontispice,  marchant  dans  une  campagne  raboteuse;  au- 
dessus  de  sa  têle,  on  lit  cette  inscription  :  Dieu  en  son  art.  Son  Astro- 
nomie fut  d'abord  imprimée  en  français,  non  telle  qu'il  l'avait  écrite  ;, 
car  bien  qu'il  eût  passé  en  France  une  bonne  partie  de  son  lems,  jamais 
il  ne  put  faire  accorder  en  genre  l'adjectif  avec  le  subtantif,  sans  parlei*. 
de  toutes  les  autres  fautes  qu'il  commettait  continuellement;  on  prit  le. 
soin  de  polir  son  style.  La  Bibliographie  de  Lalande  fait  menlion  d'une 


(*)  Nous  avons  parlé  de  l'Histoire  célestt  de  Tycho;  on  y  trouve  des  omissions  et 
beaucoup  de  fautes  ;  elles  furent  relevées  par  Bartholin ,  dans  l'ouvrage  dont  voici  le 
titre  d'après  Krestner  : 

Spécimen  recognitionis  nuper  editarum  observalionum  astronomicarum  nob.  viri 
Tychonis-Brahc ,  in  quo  recensentur  insignes  maxime  errores  in  editione  Augustanâ 
Historiée  cœlestis ,  ann.  i582  ,  ex  collatione  cum  autographo  sacrœ  regiœ  mojestatis 
Friderici  III,  Danicv  et  Aon -cgice  Rcgis ,  animadversi  ab  Erasmo  Barthalino,  ma- 
thematico  Rego  Hafniœ ,  1668 ,  in-4*. 
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Paraphrase  sur  l' Astrolabe,  imprimée  en  i555,  et  d'un  Astronomique  Dis- 
cours publié  en  i55j.  A  l'année  1599,  on  voit  le  titre  qu'on  vient  de  lire; 
et  à  l'article  suivant  Lugduni,  in- fol.,  Jacobi  Bassantini  Discursus  as tro- 
nomicus  latine  versus  per  J.  Tornœsium  (de  Tournes).  On  ne  voit  pas 
bien  distinctement  si  ce  sont  deux  ouvrages  différens.  A  l'an  161 3,  une 
seconde  édition,  augmentée  de  l'Astronomique  Discours  de  Bassanlin^ 
en  1617,  la  Paraphrase  de  l'Astrolabe  fut  réimprimée  à  Paris,  in-8°. 
Il  paraît,  à  la  multiplicité  des  éditions,  que  l'auteur  jouissait  d'une  cer- 
taine réputation  qui  est  aujourd'hui  bien  diminuée. 

Sa  Trigonométrie  plane  et  sphérique  fait  tout  par  les  sinus;  il  range 
les  planètes  cbmme  Ptolémée;  dans  sa  Théorie  des  Planètes,  il  paraît, 
avoir  profité  beaucoup  des  ouvrages  de  Purbach  et  de  ses  éditeurs.  A  leur 
exemple,  il  adopte  la  trépidation  de  Thébith. 

Pour  trouver  les  longitudes  et  les  latitudes  des  planètes,  il  a  imaginé 
des  figures  composées  de  divers  cercles  tournant  les  uns  dans  les 
autres,  et  sur  lesquels  il  a  tracé  des  lignes  courbes  pour  les  latitudes. 
Un  fil,  partant  du  centre,  sert  à  marquer  les  longitudes  et  les  latitudes; 
des  figures  de  même  genre  donnent  les  phases  de  la  Lune,  les  mouve- 
mens  horaires,  les  mouvemens  des  nœuds;  il  donne  des  tables  étendues 
des  durées  des  éclipses  de  Lune,-  de  Soleil;  enfin,  des  tables  et  des 
figures  des  aspects.  Cet  ouvrage  est  toul-à-fait  dans  le  genre  de  celui 
d'Apian ;  mais  Apian  du  moins  à  quelques  idées  à  lui,  telles  que  celle 
des  queues  des  comètes,,  et  le  moyen  qu'il  indique  pour  observer  le 
Soleil. 

Schrekenfuchsiusj.  SimuSj  Leovitius,  Origanij  etc. 

Erasmus  Osvaldus  Schrekenfuchsius  donna  en  i55i  la  collection  latine 
des  (Euvres  de  Ptolémée,  la  Géographie  exceptée;  il  faut  en  excepter 
aussi  le  Planisphère  et  l'Analemme,  qui  n'ont  été  connus  que  depuis 
parles  traductions  arabes.  11  publia  les  Théoriques  de  Purbach,  aux- 
quelles il  joignit  quelques  tables  ;  un  Commentaire  sur  les  Tables  de 
direction  ,  de  Purbach  et  de  Régiomontan  ;  un  Commentaire  très  prolixe 
sur  Sacrobosco.  On  a  de  lui  un  ouvrage  posthume,  publié  par  son  fils, 
où  il  compare  avec  l'année  julienne  celles  des  Alexandrins,  des  Grecs,, 
des  EgyptienSj  des  Perses,  des  Arabes,  des  Hébreux  et  des  Romains, 
avec  un  Dialogue  sur  les  sept  Calendriers;  Baie,  1576.  Il  mourut  en  1679; 
il  ne  fut  qu'éditeur  et  commentateur. 

Nicolaus  Simus  publia  quinze  années  cTEphémérides,  de  i5£>4  "  ^568^ 
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et  des  Théoriques  abrégées  desPlanèles.  Carelli  continua  les  Éphémérides 

jusqu'à  1577. 

Cyprianus  Léovitius,  dont  nous  avons  parlé  à  l'article  de  Tyclio, 
publia  les  Éphémérides  de  i556  à  1606.  S'étant  aperçu  que  les  Tables 
d'Alfonse  et  les  calculs  de  Purbach  étaient  en  erreur  de  3o'  sur  les  tems 
des  éclipses  ,  il  s'efforça  de  les  corriger,  et  pour  qu'on  pût  juger  jusqu'à 
quel  point  il  avait  réussi,  il  composa  ses  Ephémérides. 

David  Origani  en  composa  de  i5g5  à  iG3o  et  i655;  il  était  professeur 
à  Francfort-sur-l'Oder.  Magini ,  qui  en  avait  publié  de  i58i  à  1620,  l'ac- 
cusa de  plagiat,  et  lui  reprocha  diverses  erreurs;  son  vrai  nom  était  Tost; 
il  était  né  en  Bohème,  en  Tan  i558;  il  mourut  en  162g. 

Si  l'on  désire  une  nomenclature  plus  complète  des  auteurs  qui  ont  écrit 
sur  l'Astronomie,  sans  contribuer  en  rien  à  ses  progrès,  on  peut 
consulter  le  chapitre  XIV  de  Weidler,  et  la  Bibliographie  de  Lalande. 

Thjard. 

Ephémérides  octavœ  Sphoerœ,  seu  Tabcllœ  diariœ  ortus ,  occasus  et 
medialionis  cœli  illustriuni  stellarum  inerrantium,  pro  universâ  Gallui,  et 
his  regionibus  quœ  polum  boreum  elevatum  habent  à  5g  ad  5o  gradum. 
Aulore,  Ponto  Tyardeo  Bissiano.  Lugduni,  i5Ô2.  L'auteur,  dans  sa 
préface,  assure  qu'un  pareil  ouvrage  était  indispensable  aux  astrologues 
et  à  tous  ceux  qui  se  mêlent  de  divinations  ;  il  distingue  trois  espèces  de 
levers  et  de  couchers,  les  apotélesmatiques,  les  inapotélesmaliques ,  et  les 
poétiques.  11  cite  Hippoerate,  qui  nous  dit  que  l'hiver  commence  au 
coucher  (matinal)  des  Pléiades  ;  que  le  prinlems  commence  à  Eéquinoxe 
et  finit  au  lever  matinal  des  Pléiades  ;  l'été  commence  alors ,  pour  finir  au 
lever  d'Arclurus;  l'automne  commence  à  ce  lever,  et  finit  au  coucher 
matinal  des  Pléiades. 

Il  a  fait  les  calculs  pour  plus  de  5oo  étoiles,  et  pour  l'année  1 564  î  ^e 
reste  de  la  préface  sert  à  expliquer  l'usage  de  ces  tables,  qui  n'ont  jamais 
pu  servir  qu'à  des  astrologues  ignorans,  et  qui  sont  depuis  long- tems 
parfaitement  inutiles. 

Une  note  manuscrite  nous  apprend  que  Pontus  de  Tyard  était  noble 
et  de  Bourgogne;  qu'il  a  depuis  été  évêque  de  Chalons-sur-Saône ,  et 
qu'il  a  laissé  à  la  postérité  d'autres  ouvrages  très  savans;  il  promet,  dans 
sa  préface,  des  éphémérides  semblables  pour  les  planètes.  Il  était  né  à 
Bissy,  en  i52i  ;  il  mourut  eu  i6od;  il  conserva  jusqu'à  la  fin  de  sa  vie 
la  vigueur  de  son  corps  et  la  force  de  son  esprit  ;  il  soutenait  cette  force 
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par  le  meilleur  vin,  qu'il  buvait  toujours  sans  eau  :  on  a  de  lui  des 
poésies  françaises  et.  des  homélies.  Ronsard  dit  qu'il  fut  l'introducteur  des 
sonnets  en  France,  et  qu'il  ne  fut  pas  celui  de  la  bonne  Poésie.  Dict. 
Histor.}  Caen,  1783. 

Tabulée  Frisicœ  lunœ-solares  quadruplicibus  e  fontibus  Cl.  Ptolemœi, 
régis  Alfonsi,  Nie.  Copernici  et  Tychonis  -  Brahe  recens  constructee 
opéra  et  studio  Nie.  Muleri ,  doct.  medici ,  et  Gymnasiarchce  Leowardini. 
Alcmariœ,  1 6  £  1 . 

Le  frontispice  représente  Hipparque  tenant  une  sphère,  à  ses  pieds 
sont  deux  volumes-,  au-dessus  on  voit  Ptolémée  avec  un  gros  turban, 
un  livre  sous  le  bras,  et  ses  règles  parallactiques;  de  l'autre  côté,  le  roi 
Alfonse  la  couronne  en  tête,  un  livre  ouvert  entre  les  mains;  plus  bas, 
Copernic  un  livre  sous  le  bras,  et  tenant  de  l'autre  main  la  représentation 
de  son  système;  enfin  de  l'autre  côté,  est  Tycho  tenant  un  sextant  du 
bras  droit;  autour  on  lit  ces  mots,  de  Pline  :  Consiliorum  naturœ  par- 
ticipes. 

L'auteur,  dans  sa  préface,  conjecture,  on  ne  sait  sur  quel  fondement, 
que  les  Tables  d'Hipparque  s'appelaient  Alexandrines.  Il  nous  apprend, 
que  Reinhold,  après  avoir  achevé  avec  succès  les  Tables  pruténiques, 
avait  voulu  donner  des  Tables  luni-solaires,  mais  il  n'y  fut  pas  aussi 
heureux;  ce  qui  fut  d'autant  plus  fâcheux,  que  de  grands  hommes  tra- 
vaillant à  la  correction  du  teins,  adoptèrent  trop  facilement  les  mouvemens 
que  ces  tables  supposaient.  Muller  en  ayant  reconnu  les  défauts,  s'occupa 
de  construire  de  nouvelles  tables  en  suivant  religieusement  les  principes 
des  plus  grands  astronomes  :  ces  tables  sont  calculées  pour  7000  ans. 
Il  annonce  des  recherches  pour  la  correction  du  cycle  pascal;  il  laisse 
entendre  qu'il  est  peu  satisfait  de  la  réformation  grégorienne;  il  rap- 
porte la  lettre  de  saint  Ambroise  sur  la  célébration  de  la  Pàque,  il  y  ajoute 
quelques  notes;  mais  dans  celte  lettre,  on  trouve  plus  de  phrases  et 
de  citations  pieuses,  que  de  notices  qui  puissent  intéresser  un  ma- 
thématicien. 

Ces  Tables  sont  destinées  principalement  au  calcul  des  syzygies  et  des 
éclipses;  ce  sont  proprement  des  tables  d'épactes  astronomiques. 

Ces  mêmes  Tables  sont  ensuite  disposées  selon  la  période  julienne; 
et  comme  elles  ne  doivent  servir  que  pour  les  éclipses,  il  n'est  nullement 
question  de  la  seconde  inégalité. 

Le  discours  qui  suit  ces  Tables  est  uniquement  consacré  à  l'usage 
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qu'on  en  peut  faire,  et  l'auteur  lui-même  nous  avertit  qu'un  astronome 
n'y  peut  rien  apprendre. 

Dans  un  Traité  assez  court  sur  le  Calendrier,  il  se  plaint  assez  amère- 
ment des  défauts  de  la  réformation  grégorienne; il  propose  deux  manières 
de  délivrer  l'Église  d'une  erreur  si  grossière  et  si  honteuse;  il  conserve 
l'année  julienne,  et  la  méthode  pour  trouver  la  Pàque  sera  la  même  que 
l'ancienne  méthode  de  l'Église,  qui  est  la  plus  simple  qu'on  puisse  ima- 
giner. L'an  i6i5,  qui  commence  un  nouveau  cycle  lunaire,  lui  paraît 
une  occasion  favorable,  mais  il  craint  de  parler  à  des  sourds;  et  en 
effet,  ses  averlissemens  ont  été  négligés,  et  ce  problème  n'intéresse  plus 
aujourd'hui  personne. 

Le  nom  de  l'auteur  était  Nicolaes  des  Muliers;  il  signe  Nicolaus 
Mulierius.il  était  principal  du  collège  de  Leeuwarden;  il  fut  depuis 
professeur  de  Mathématiques  dans  la  nouvelle  Académie  à  Groningue, 
où  il  publia  une  édition  du  Système  de  Copernic.. 

MœstUnus. 

Epitome  Âstronomiœ  quœ  brevi  explicalione  omnia  tant  ad  sphœncam 
quant  ad  theoricam  ejus  partem  perlinentia ,  ex  ipsius  scientiœ  fontibus 
deducta,  perspicue  per  quœstiones  traduntur ,  conscripta  per  M.  Michaelem 
Mœstlinum  Goeppingensem ,  Matheseos  in  Academiâ  Tubingensi  prqfes- 
sorem;  Jam  mine  ab  ipso  autore  diligenter  recognita.  Tubingœ,  i588. 

Maestlin  fut  le  maître  de  Képler,  et  c'est  aujourd'hui  son  plus  beau  litre 
de  gloire.  Son  Abrégé  n'est  en  effet  que  ce  qu'il  promet,  c'est-à-dire  une 
compilation  de  ce  qu'on  trouve  dans  les  auteurs  qui  l'avaient  précédé, 
tels  que  Purbach,  Régiomontan,  Copernic  et  autres.  L'épître  dédica- 
toire  est  de  i582  ;  il  existe  une  autre  édition,  de  1624,  avec  des  augmen- 
tations d'une  trentaine  de  pages,  tirées  d'Alfragan  et  d'autres  auteurs; 
eu  sorte  que  je  n'y  ai  rien  vu  qui  méritât  un  extrait.  Le  livre  ne  contient 
guère  que  des  définitions  et  quelques  exemples  de  calcul.  L'auteur  sou- 
tient encore  l'immobilité  de  la  Terre,  mais  c'est  probablement  comme 
professeur  et  membre  d'une  université.  Nous  avons  vu  en  extrayant 
Tycho,  que  Mœstlinus  a  bien  l'air  d'être  au  fond  un  vrai  copernicienî 
Képler  le  devint  par  ses  leçons ,  et  Galilée  par  les  conversations  qu'il 
eut  avec  lui.  Weidler,  page  5g5. 

A  la  suite  de  la  seconde  édition,  se  trouve  un  Traité  de  la  Sphère 
ou  des  élémens  du  premier  mobile,  par  Brebelius  Budissinus.  Wilte~ 
bergœ,  1629. 
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C'est  encore  une  compilation  moins  étendue  et  moins  complète  que 
celle  de  Maesllinus,  et  qui  ne  renferme  pas  une  ligne  qui  ne  se  trouve 
ailleurs. 

Nous  avons  vu  quelques  observations  de  Maesllinus,  imprime'es  à  la 
suite  de  celles  de  ïycho.  Nous  verrons  à  l'article  Kepler,  les  soins  que 
Mœstlinus  s'est  donnés  pour  l'impression  du  premier  ouvrage  d'un  élève 
dont  il  avait  raison  d'être  fier. 

Juste  Bjrge. 

Nous  avons  dit  de  ce  savant  et  de  cet  artiste  à  peu  près  tout  ce  que 
l'on  en  sait.  11  était  né  en  Helvétie,  en  i552;  quoiqu'il  n'eût  point  étudié 
les  langues,  il  n'en  était  pas  moins  un  habile  mathématicien;  il  calcula 
des  sinus  logarithmiques,  même  avant  Néper,  comme  Képler  nous  l'at- 
testera; il  fît  des  observations  qui  ont  été  publiées  par  Snellius.  Il  avait 
fait  pour  le  landgrave  de  Cassel  un  globe  céleste  d'argent,  sur  lequel  il 
avait  placé  les  étoiles  d'après  ses  propres  observations.  Ce  globe  fut  acheté 
par  l'empereur  Rodolphe  II,  qui  donna  à  l'auteur  le  titre  de  son  con- 
structeur d'instrumens.  Gaspard  Doms  prétend  qu'il  fît  une  horloge  à 
pendule,  en  1600,  long-tems  avant  Huygens;mais  Weidler  soupçonne 
que  le  pendule  était  court,  la  lentille  peu  pesante  et  les  oscillations 
beaucoup  plus  considérables  :  au  reste,  Byrge  n'a  rien  écrit  et  nous  ne 
pouvons  le  juger  que  sur  parole.  Il  mourut  en  i635. 


Hist.  de  VAstr.  mod.  Tom.  Iî 
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LIVRE  IV. 

Kepler. 

Jo.  Kepleri,  Prodromus  Dissertationum  continens  mysterium  cosmogra- 
phicum  de  admirabili  proportione  orbium  ccelestium ,  deque  cousis  cœlorum 
numeri ,  magnitudinis  ,  moluunujue  periodicorum  genuinis  et  proprus  ; 
démons tratum  per  quinque  regularia  corpora  geometrica,  libellus  primum 
Tubingœ  in  lucem  datas j  anno  Chris ti  i5g6.,  nunc  post  annos  25 ,  ab  eodcm 
authore  recognitus  et  notis  notabilissimis  partim  emendatus,  etc. 

C'est  ici  le  premier  ouvrage  de  Kepler;  Mœstliu ,  dont  ii  avait  été  le 
disciple,  se  donna  beaucoup  de  peine  pour  que  le  livre  pût  paraître;  il 
fut  en  effet  imprimé  en  1596,  et  inséré  au  Catalogue  de  la  foire  de 
Francfort,  en  i5g7  ;  mais  le  nom  de  l'auteur  était  défiguré,  on  avait  mis 
Replerus  au  lieu  de  Keplerus.  Ce  fut  en  cette  même  année  que  Tycho 
quitta  le  Danemarck  et  passa  en  Allemagne  avec  ses  instrumens.  Kepler 
lui  avait  euvoyé  son  ouvrage,  Tycho  ne  le  reçut  que  l'année  suivante; 
il  fit  une  réponse  qui  eût  comblé  de  joie  le  jeune  auteur,  si  elle  n'eût 
été  suivie  tout  aussitôt  d'une  éclipse  de  Soleil,  qui  présageait  bien  des 
malheurs.  Dans  cette  réponse,  Tycho  lui  conseillait  cepeudant  de  laisser 
ces  spéculations  oiseuses,  pour  examiner  les  observations  qu'il  apportait; 
il  regrettait  d'ailleurs  que  Kepler  eût  pris  pour  base  de  ses  recherches  le 
système  de  Copernic  ;  il  finissait  par  une  invitation  de  se  rendre  auprès 
de  lui.  Képler  ne  montra  pas  d'abord  beaucoup  d'empressement;  il  re- 
doutait sans  doute  de  se  mettre  dans  la  dépendance  d'un  astronome  dont 
il  était  loin  de  partager  les  opinions.  Tycho  renouvela  ses  instances,  et 
Képler  saisit  une  occasion  de  lui  faire  une  visite  au  commencement  de 
l'année  1600 ;  mais  il  ne  se  fixa  auprès  de  lui  qu'au  mois  d'octobre  suivant. 
Tycho  mourut  quelques  mois  après,  et  Képler  fut  chargé  d'achever  et  de 
publier  les  Tables  qu'on  a  nommées  Rudolphines.  Il  y  travailla  vingt  ans, 
après  quoi  il  fit  son  livre  des  Harmoniques ,  qu'il  joignit  à  la  seconde 
édition  du  Prodromus. 

Le  but  du  Prodrome  est  de  prouver  que  le  Créateur,  en  arrangeant 
l'univers,  a  songé  aux  cinq  corps  réguliers  inscriptibles  à  la  sphère, 
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d'après  lesquels  il  a  réglé  l'ordre,  le  nombre  et  les  proportions  des  cieux 
et  de  leurs  mouvemens.  Du  tems  qu'il  étudiait  sous  Mrestlin ,  Kepler, 
dégoûté  des  difficultés  et  des  absurdités  de  l'ancien  système,  accueillit 
avec  transport  ce  que  son  maître  disait  dans  ses  leçons,  des  idées  de 
Copernic;  à  toutes  les  preuves  mathématiques  que  Ton  pouvait  donner 
du  nouveau  système,  Kepler  voulut  ajouter  des  preuves  métaphysiques. 
Nommé  pour  succéder  à  Georges  Stadius,  son  devoir  l'attacha  plus  for- 
tement à  ces  études,  pour  lesquelles  il  conçut  un  goût  qui  ne  se  refroidit 
jamais. 

Kepler  médita  sur  le  nombre,  la  quantité  et  les  mouvemens  des  orbes. 
De  toutes  ces  méditations,  il  ne  retira  d'abord  d'autre  fruit  que  de  se 
graver  profondément  dans  là  mémoire  les  distances  telles  que  les  avait 
données  Copernic. 

Pour  satisfaire  à  ses  idées  de  proportions,  il  osa  soupçonner  une 
planète  entre  Jupiter  et  Mars,  et  une  autre  entre  Vénus  et  Mercure. 
Leur  petitesse  est  peut-être  la  seule  raison  qui  noiis  empêche  de  les  voir. 
11  en  assigna  les  révolutions  périodiques.  Cependant,  sa  nouvelle  planète 
ne  lui  paraissait  pas  suffisante  encore  pour  l'intervalle  entre  Mars  et  Jupiter. 

Au  lieu  d'une  en  effet,  nous  en  avons  déjà  quatre  ,  mais  leurs  distances 
au  Soleil  sont  si  peu  différentes,  qu'il  est  à  croire  que  l'embarras  de 
Kepler  n'eût  fait  qu'augmenter,  s'il  les  eût  connues  toutes.  La  cause  pour 
laquelle  il  soupçonnait  qu'elles  étaient  restées  si  long-tems  inconnues 
était  véritable;  en  effet,  ce  passage  a  l'air  d'une  prédiction;  c'est  dom- 
mage qu'après  avoir  deviné  si  juste  pour  l'intervalle  entre  Mars  et  Jupiter, 
il  ait  ajouté  quelque  chose  de  semblable  pour  Mercure  et  Vénus  :  mais 
qui  sait  si  quelque  planète  imperceptible  ne  circule  pas  vers  le  milieu  de 
cet  autre  intervalle  !  Supposez  en  effet  Cérès  ou  Pallas  placée  entre 
Mercure  et  Vénus,  ne  serait-elle  pas  beaucoup  plus  difficile  à  découvrir  ? 
l'observation  ne  serait-elle  pas  même  absolument  impossible?  et  c'est  la 
raison  pour  laquelle  on  n'a  fait  aucune  attention  à  celte  autre  idée  de 
Képler,  quand  on  a  fait  des  préparatifs  ou  du  moins  des  projets  pour 
découvrir  la  planète  qui  devait  circuler  entre  Mars  et  Jupiter. 

Képler  prit  pour  rayon  et  ligne  des  abscisses  la  distance  du  Soleil  aux 
fixes;  d'après  ce  rayon  il  considère  les  distances  des  planètes  au  Soleil 
comme  les  sinus  verses  d'arcs  qui  devenaient  connus,  puisque  l'on  avait 

la  distance  de  la  planète  r  =  jR  sina  %  A,  d'où  sin9  £  A  = 

Il  examina  si  la  force  de  mouvement  des  diverses  planètes  ne  serait 
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pas  (R  —  R  sin  A)  =  2R  sin*  (45°  —  ~  A);  il  perdit  un  été  toût  entier 
à  ces  recherches  ;  heureusement  ce  mauvais  succès  ne  put  le  rebuter. 
Il  avait  toujours  prié  Dieu  de  le  conduire  à  quelque  découverte  qui  fut 
une  conséquence  du  système  de  Copernic,  si  ce  système  était  aussi  vrai 
qu'il  en  avaii  la  persuasion.  Enfin,  le  juillet  i5g5,  ayant  à  montrer  à  ses 
élèves  la  manière  dont  se  succèdent  les  grandes  conjonctions  de  Jupiter 
et  de  Saturne  de  8  en  8r,  et  comme  elles  passent  successivement  d'un 
triangle  inscrit  dans  un  autre,  il  imagina  de  représenter  cette  succession 
par  une  figure. 

Il  divisa  le  cercle  en  40  parties  égales,  de  90  chacune  :  27  fois  9°  font 
2450  ou  8^5°;  c'est  à  peu  près  la  différence  qui  se  rencontre  entre  les 
lieux  des  deux  conjonctions  consécutives.  Avançant  donc  de  8J3°  ou 
rétrogradant  de  3^27°,  il  marqua  et  joignit  par  des  cordes  tous  les  arcs 
de  la  table  ci-jointe  : 


1  1S  c° 

8S  o° 

5'  o° 

2J"  O0 

7-  3 

4.  3 

1 .  3 

10.  3 

3.  6 

0.  6 

9.  6 

6.  G 

11.  .9 

8.  9 

5-  9 

«•  9 

7,12 

4.12 

1.12 

10.12 

3.i5 

0. 1 5 

9. 1  5 

6. .5 

11.18 

8.18 

5. 18 

2.18 

7.21 

4.21 

1.21 

10.21 

3.24 

0 . 24 

9.24 

6.24 

1 1 . 27 

8.27 

5. 27 

2 . 27 

8.  0 

5.  0 

2.  0 

11.  0 

Les  points  d'intersection  de  toutes  ces  cordes,  formaient  presque  une 
figure  circulaire;  il  traça  une  circonférence  qui  les  touchait  toutes. 

La  corde  de  8^*5°  est  la  même  que  celle  de  3r27°  =  117%  elle  est 
égale  à  2sin  58° 3o';  le  rayon  du  cercle  tangent  à  toutes  ces  cordes  s< 

cos  58* 3o'  =  sin  3i°  3o'  =  o,5225 , 

le  rayon  étant  pris  pour  unité. 

Le  rayon  du  cercle  inscrit  au  triangle  équilatéral  serait 

cos  i  (120°)  =  cos  6o°  =  sin  3o°  =  o,5. 

Le  rayon  0,52^5  est  au  rayon  du  cercle  à  peu  près  dans  le  rapport  de  la 
distance  de  Jupiter  à  celle  de  Saturne.  Le  triangle  est  la  première  et  la  plus 
simple  des  figures  régulières  qu'on  peut  inscrire  au  cercle;  il  imagina  que  le 
triangle  inscrit  pouvait  avoir  déterminé  le  rapport  des  distances  de  Jupiter 
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et  de  Saturne.  Suivant  celte  idée,  il  essaya  de  rapporter  au  carré  la 
dislance  de  Mars  ;  au  pentagone ,  à  l'hexagone  et  à  l'eplagone ,  les  distances 
des  autres  planètes  -  mais  il  n'alla  pas  bien  loin  sans  reconnaître  qu'il 
s'abusait. 

Celte  tentative  n'ayant  point  eu  de  succès,  le  conduisit  à  une  idée  qu'il 
jugea  beaucoup  plus  heureuse;  les  figures  lui  plaisaient  comme  des  quan- 
tités qui  sont  plus  anciennes  que  les  eieux.  Car  la  quantité  a  été  créée 
le  premier  jour  avec  les  corps,  au  lieu  que  les  deux  nont  été  jormés  que 
le  second  jour.  Pour  les  six  cieux  de  Copernic,  il  ne  faudra  que  cinq 
figures;  il  s'agissait  donc  de  trouver  cinq  quantités  qui  eussent  des  pro- 
priétés toutes  particulières;  niais  ces  figures  ne  doivent  pas  être  planes, 
car  quel  rapport  pourraient^elles  avoir  avec  des  orbes  solides?  Il  fut 
ainsi  conduit  aux  cinq  corps  réguliers  inscriplibles  à  la  sphère  :  on  sait, 
qu'il  est  impossible  d'en  imaginer  un  plus  grand  nombre. 

Prenez  l'orbe  de  la  Terre  pour  première  mesure,  circonscrivez-y  le 
dodécaèdre,  autour  du  dodécaèdre  décrivez  un  cercle,  ce  sera  l'orbite 
de  Mars;  à  cette  orbite  circonscrivez  le  tétraèdre,  le  cercle  qui  l'en- 
fermera sera  l'orbite  de  Jupiter;  à  cette  dernière  orbite  circonscrivez  le 
cube,  et  le  cercle  que  vous  décrirez  autour  sera  l'orbite  de  Saturne. 

A  présent,  dans  l'orbe  de  la  Terre  inscrivez  l'icosaèdre,  il  comprendra 
l'orbite  de  Vénus;  à  cette  orbite  inscrivez  l'octaèdre,  qui  renfermera 
l'orbe  de  Mercure;  vous  aurez  la  raison  du  nombre  des  planètes. 

Mais  pourquoi  commencer  par  la  Terre?  c'était  la  considérer  encore 
comme  une  planète  distinguée  de  toutes  les  autres  :  rien  n'empêchait  de 
commencer  par  Mercure  ou  par  Saturne. 

A  l'orbe  de  Mercure  circonscrivez  l'octaèdre >  que  vous  enfermerez 
dans  l'orbe  de  Vénus. 

Autour  de  l'orbe  de  Vénus  décrivez  l'icosaèdre,  que  vous  enfermerez 
dans  l'orbe  de  la  Terre. 

Autour  de  l'orbe  de  la  Terre  décrivez  un  dodécaèdre,  qu'enfermera 
l'orbe  de  Mars. 

Autour  de  l'orbe  de  Mars  décrivez  un  tétraèdre,  qu'enfermera  l'orbe 
de  Jupiter. 

Autour  de  Torbe  de  Jupiter  décrivez  l'hexaèdre,  il  sera  enfermé  par 
l'orbe  de  Saturne. 

Dans  ce  nouvel  arrangement,  il  n'avait  plus  besoin  des  deux  ou  trois 
planètes  qu'il  avait  rêvées;  il  confesse  lui-même,  que  dans  son  âme  il 
avait  toujours  regardé  cette  supposition  comme  téméraire  ;  elle  appro- 
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chait  cependant  bien  plus  de  la  vérité  que  sa  nouvelle  hypothèse.  Au  lieu 
de  deux  planètes,  il  y  en  a  au  moins  cinq,  car  rien  ne  nous  autorise 
maintenant  à  affirmer  que  nous  connaissons  toutes  celles  qui  existent; 
mais  celte  richesse  même  l'aurait  affligé,  parce  qu'elle  eût  dissipé  un  songe 
qui  le  ravissait. 

11  ne  trouve  pas  de  mots  pour  exprimer  le  plaisir  que  lui  cause  celle 
prétendue  découverte;  il  ne  regrettait  plus  le  tems  perdu;  il  entreprenait 
avec  ardeur  tous  les  calculs  nécessaires;  il  y  passait  les  jours  et  les  nuits. 
Il  fait  vœu,  si  son  idée  se  trouvait  conforme  au  système  de  Copernic, 
de  faire  imprimer  sans  délai  l'ouvrage  où  il  exposerait  cette  nouvelle 
preuve  de  la  sagesse  du  Créateur;  il  invile  ses  lecteurs  à  examiner  ses 
preuves.  V ous  ne  trouverez  plus  ici  de  planètes  inconnues  interposées 
parmi  les  autres ,  je  n'étais  pas  trop  content  de  celte  audace;  au  lieu  que 
sans  rien  faire  qu'un  peu  de  violence  aux  corps  connus ,  je  les  enchaîne 
les  uns  aux  autres.  Vous  aurez  donc  de  quoi  répondre  à  ce  paysan,  qui 
demandait  quels  liens  (quels  crocs)  retenaient  le  monde  et  l'empêchaient 
de  tomber. 

11  expose  dans  son  premier  chapitre  les  raisons  qui  l'ont  déterminé  à 
suivre  Copernic.  L'ancien  système  pouvait  sauver  quelques  apparences, 
mais  non  pas  toutes;  il  ne  rend  raison  ni  des  distances,  ni  du  nombre, 
ni  du  tems,  ni  de  la  cause  des  rétrogradations,  ni  de  celle  qui  fait  que 
ces  anomalies  s' accordent  si  bien  avec  le  lieu  moyen  du  Soleil. 

Le  mouvement  annuel  de  la  Terre  supprime  tout  d'un  coup  onze 
cercles  différens  imaginés  par  les  anciens.  On  pourrait  demander  à 
Ptolémée  pourquoi  les  excentriques  du  Soleil,  de  Vénus  et  de  Mercure 
ont  des  révolutions  égales?  le  mouvement  de  la  Terre  répond  à  cette 
question.  Pourquoi  les  planètes  deviennent  rétrogrades  et  non  les  lumi- 
naires? Copernic  répondra  que  le  Soleil  est  en  repos,  et  que  la  Lune 
suit  la  Terre  dans  son  mouvement  annuel.  Pourquoi  Mars,  Saturne  et 
Jupiter  sont- ils  quelquefois  rétrogrades?  parce  qu'ils  vont  plus  len- 
tement que  la  Terre;  et  parce  que  nous  leur  transportons  le  cercle  où  se 
meut  la  Terre;  la  Terre  est  pour  elles  une  planète  inférieure;  elle  doit 
pour  eux,  comme  Vénus  et  Mercure  pour  nous,  rétrograder  dans  la 
partie  inférieure  de  son  orbite. 

On  demanderait  inutilement  à  Plolémée,  pourquoi  des  orbes  si  grands 
ont  des  épicycles  si  petits,  et  pourquoi  des  orbes  moindres  eu  ont 
d'énormes;  c'est-a-dire  pourquoi  les  prostaphérèses  de  Mars  sont  plus 
grandes  que  celles  de  Jupiter,  et  celles-ci  plus  grandes  que  celles  de 
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Saturne  ?  pourquoi  celles  de  Mercure  ne  sont  pas  plus  grandes  que  celles 
de  Venus,  puisqu'elles  augmentent  à  mesure  que  les  orbes  diminuent.  Ici 
la  réponse  est  facile;  les  anciens  prenaient  pour  des  épicycles  les  orbes 
réels  de  Vénus  et  de  Mercure. 

Au  contraire,  plus  une  planète  est  éloignée  de  la  Terre,  plus  l'orbe 
de  la  Terre  doit  lui  paraître  petit.  (On  voit  que  les  prostaphérèses  sont 
les  parallaxes  annuelles  et  les  élougations.) 

Les  anciens  voyaient  avec  étonnement  que  les  planètes  supérieures, 
en  opposition,  fussent  toujours  au  périgée  de  leur  épicycle,  et  qu'elles 
fussent  à  l'apogée  dans  leurs  conjonctions  :  c'est  un  effet  nécessaire 
dans  le  système  de  Copernic.  Mars  n'est  pas  dans  un  épicycle,  c'est  la 
Terre  qui  occasionne  celle  appareuce,  par  sa  position  relative  dans  son 
orbite. 

Voyez  avec  quelle  facilité  Copernic  explique  la  précession,  et  rend 
inutile  cette  neuvième  sphère  des  Tables  Alphonsines. 

Il  loue  ensuite  Copernic  d'avoir  expliqué  si  simplement  la  trépidation, 
et  le  changement  d'obliquité,  qui  aurait  exigé  bien  des  calculs  de  la 
part  de  Ptolémée;  mais  cet  avantage  est  chimérique,  puisque  Copernic 
expliquait  ce  qui  en  partie  n'existe  pas. 

Donnons  quelques  développemens  à  ces  idées  de  Répler. 

La  Terre  tourne  en  un  an  autour  du  Soleil  ;  ce  mouvement  combiné 
avec  les  mouvemens  des  autres  planètes ,  qui  ont  des  révolutions 
pareilles,  mais  plus  ou  moins  longues  3  produit  des  apparences  assez 
compliquées. 

Pour  expliquer  ces  apparences,  en  prenant  pour  axiome  fondamental 
que  la  Terre  est  immobile,  il  a  fallu  transporter  à  chaque  planète  en 
particulier  le  mouvement  de  la  Terre;  c'est  ce  qu'on  a  fait  sans  même 
s'en  douter  et  par  la  force  des  choses. 

On  a  donc  donné  des  épicycles  aux  planètes  et  on  les  a  fait  tourner 
dans  des  cercles,  autour  du  point  qu'elles  occupent  réellement.  Le  rayon 
de  cet  épicycle  était  celui  de  l'orbe  terrestre  transporté  dans  la  région  de 
la  planète. 

Le  rayon  de  l'orbe  terrestre,  pris  pour  unité ,  étant  transporté  à  Saturne, 
est  vu  de  la  Terre  sous  un  angle  dont  le  sinus  est  environ;  c'est  l'angle 
qu'on  nomme  aujourd'hui  la  parallaxe  annuelle. 

Transporté  à  Jupiter,  il  devait  sous-tendre  un  aDgle  dont  le  sinus  est 
de  j  à  peu  près.  Transporté  à  Mars,  il  devait  sous-tendre  un  angle  dont  le 

sinus  est  — l-  =  - 

»  >  5  3 


32o  ASTRONOMIE  MODERNE. 

Ces  trois  e'picycles  sont  d'autant  plus  petits,  que  la  dislance  est  plus 
grande,  et  réciproquement. 

Pour  les  planètes  inférieures,  qui  tournent  autour  du  Soleil  dans  des 
orbes  enfermés  dans  l'orbe  de  la  Terre,  c'est  au  Soleil,  centre  de  leurs 
mouvemens,  qu'on  a  transporté  le  mouvement  de  la  Terre.  Leur  rayon 
vecteur  divisé  par  la  dislance  du  Soleil  à  la  Terre  a  été  de  0,72  et  0,39; 
il  a  donné  la  mesure  de  leurs  élongations. 

Les  rayons  des  e'picycles  ont  donc  paru  0,1 ,  0,2,  0,67,  0,72  et  o,3q. 

On  ne  jugeait  de  la  grandeur  de  l'épicycle  que  par  la  grandeur  de 
l'angle  qu'on  nommait  leur  seconde  inégalité. 

Un  angle  ne  suffit  pas  pour  juger  des  distances;  on  pouvait  donner  aux 
côtés  une  longueur  arbitraire  j  plus  l'épicycle  aurait  été  éloigné,  plus  son 
rayon  aurait  été  grand;  pourvu  que  l'angle  donné  par  l'observation  fût 
conservé,  le  reste  était  arbitraire. 

Les  fractions  —,  ±,  yij,  ,  ne  sont  pas  facilement  compa- 
rables, parce  qu'elles  ont  le  même  numérateur,  au  lieu  d'avoir  le  même 
dénominateur;  le  rayon  de  la  Terre,  transporté  à  des  distances  différentes 
et  sous-tendant  des  angles  divers,  devenait  méconnaissable  ;  on  avait  cal- 
culé à  l'aveugle,  sans  savoir  au  juste  ce  que  l'on  faisait,  et  sans  se 
douter  ni  pouvoir  reconnaître  qu'on  donnait  à  la  planète  un  mouvement 
qui  appartenait  à  la  Terre  :  on  n'avait  aucune  idée  du  système  véritable. 

En  voyant  que  Vénus  et  Mercure  avaient  le  centre  du  Soleil  pour 
centre  de  leur  épicycle,  si  l'on  avait  conçu  qu'il  en  pouvait  être  de  même 
de  Mars,  Jupiter  et  Saturne,  on  aurait  conçu  que  la  seconde  inégalité 
était  un  même  mouvement  vu  de  plus  près  ou  de  plus  loin;  mais  celte 
remarque,  toute  simple  depuis  le  lems  de  Copernic,  était  bien  plus 
difficile  au  tems  d'Hipparque.  Aujourd'hui  il  ne  faut  pas  un  grand  effort 
pour  concevoir  l'ensemble  du  système  ;  mais  on  a  cru  ses  yeux,  on  s'est 
figuré  qu'on  était  au  centre  du  monde;  on  a  expliqué  en  gros  les  phé- 
nomènes qu'on  observait  grossièrement;  mais  l'explication  avait  bien 
des  côtés  faibles;  Copernic  en  fut  mécontent,  il  en  trouva  une  autre  et 
l'appuya  de  preuves  suffisantes. 

Tout  est  lié  dans  son  système  ;  la  Terre  étant  rangée  au  nombre  des 
planètes,  les  rayons  de  tous  les  orbes  étant  exprimés  en  parties  de  la 
même  unité,  le  rayon  des  orbes  inférieurs  divisé  par  la  distance  du  Soleil 
à  la  Terre,  donnait  la  mesure  des  digressions;  pour  les  supérieures,  il 
donnait  leur  parallaxe  annuelle;  et  en  général,  le  plus  petit  des  deux 
rayons,  divisé  par  le  plus  grand,  donnait  la  mesure  de  la  seconde  inégalité. 
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Ces  angles  ou  leurs  sinus,  qui  ne  sont  que  des  rapports,  donnaient  les 
distances  de  toutes  les  planètes  en  parties  de  la  distance  de  la  Terre  au 
Soleil:  tout  e'tait  donc  déterminé,  rien  n'était  plus  arbitraire;  tout  se 
conclut  de  la  dislance  de  la  Terre  au  Soleil,  au  lieu  que  Ptolémée  prenant 
pour  unité  la  dislance  de  la  planète  au  Soleil,  l'angle  observé  lui  donnait 
le  rayon  de  l'épicycle  en  parties  de  cette  nouvelle  distance;  ainsi,  à 
chaque  calcul,  les  deux  termes  du  rapport  changeaient,  et  il  était  difficile 
que  Ptolémée  y  entrevît  une  quantité  constante. 

Chaque  planète  formait  ainsi  une  sphère  indépendante  de  toutes  les 
autres,  et  dont  le  rayon  était  même  indéterminé;  le  mouvement  annuel 
de  la  Terre  s'y  montrait  cependant  partout,  il  était  le  mouvement  du 
Soleil  et  celui  du  centre  de  l'épicycle  pour  les  planètes  inférieures;  et 
pour  toutes  les  planètes,  le  mouvement  sur  l'épicycle  était  le  mouvement 
relatif  de  la  planète  et  du  Soleil  ;  on  se  déguisait  les  mouvemens  véritables, 
on  les  avait  déplacés  sans  pouvoir  les  anéantir,  on  les  avait  rendus  en 
quelque  sorte  méconnaissables;  mais  l'erreur  ne  pouvait  durer  toujours, 
elle  a  été  découverte  par  Copernic.  Ptolémée  avait  trouvé  une  expli- 
cation compliquée  et  incomplète;  Copernic  en  a  trouvé  une  qui  ne  laisse 
rien  à  désirer  ni  du  côté  de  la  simplicité,  ni  du  côté  de  l'exactitude. 

A  toutes  ces  raisons,  Kepler  en  aurait  pu  ajouter  bien  d'autres  tirées 
de  ses  propres  découvertes,  qui  font  du  centre  du  Soleil  le  foyer  com- 
mun de  tous  les  mouvemens  planétaires,  et  donnent  à  ce  système  une 
simplicité ,  une  précision,  une  beauté,  qu'il  n'avait  pas  été  au  pouvoir  de 
Copernic  de  lui  donner  alors.  Le  mouvement  que  Copernic  suppose  à 
laxe  pour  conserver  le  parallélisme,  n'est  pas  un  mouvement,  cest  un 
repos;  mais  ce  repos  n'est  pas  parfait,  et  ce  qui  s'en  manque  produit  la 
précession. 

Voilà  quelques-.unes  des  preuves  mathématiques  de  la  prééminence 
du  système  de  Copernic.  Képler  veut  maintenant  en  donner  de  méta- 
physiques; elles  ne  seront  ni  aussi  claires,  ni  aussi  satisfaisantes. 

(f  Le  nombre  des  corps  réguliers  est  borné ,  les  autres  sont  en  nombre 
infini;  il  était  donc  convenable  qu'il  y  eût  deux  genres  d'étoiles  tout-à- 
fait  différentes,  les  unes  en  nombre  indéfini,  c'est-à-dire  les  étoiles  fixes; 
les  autres  en  très  petit  nombre  et  qui  se  meuvent;  ce  sont  les  planètes. 
Sans  chercher  pourquoi  les  unes  se  meuvent  et  les  autres  non,  posons 
que  les  planètes  doivent  se  mouvoir.  Le  mouvement  produit  la  rondeur; 
nous  avons  des  corps  par  le  nombre  et  la  grandeur;  il  nous  reste  à  dire 
Hist.de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  4i 
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avec  Plalon,  que  Dieu  fait  toujours  de  la  Géométrie  ;  et  qu'en  fabricant 
tous  ces  corps,  il  les  a  inscrits  les  uns  dans  les  autres,  jusqu'à  ce  que  le 
nombre  des  inscriptions  possibles  fût  épuisé  ;  nous  ne  pouvions  donc 
avoir  que  6  orbes.  Y  a-t-il  rien  de  plus  admirable  que  de  penser  que 
tout  ce  que  Copernic  a  trouvé  par  les  phénomènes,  et  comme  un  aveugle 
qui  se  sert  de  son  bâton  pour  reconnaître  son  chemin ,  ainsi  qu'il  le  disait 
lui-même  à  son  disciple  et  confident  Rhéticus,  se  trouve  ensuite  dé- 
montré apriori,  et  par  des  raisons  tirées  de  l'idée  même  delà  création?  » 

C'est  d'après  les  lois  de  Répler,  démontrées  par  Newton,  qu'on  peut 
dire  aujoui'd'hui  ce  que  Kepler  hasardait  si  témérairement;  et  l'on  peut 
être  surpris  et  affligé  que  ce  soit  par  des  raisonnemens  de  cette  espèce 
que  Kepler  ait  été  conduit  à  ses  lois  admirables. 

«  La  dislance  de  Mars  au  Soleil  n'est  pas  le  tiers  de  celle  de  Jupiter. 
Cherchons  le  corps  qui  donne  la  plus  grande  différence  entre  l'inscrit  et 
le  circonscrit;  ce  sera  le  tétraèdre  ou  la  pyramide  :  la  pyramide  sera 
donc  entre  Mars  et  Jupiter.  » 

Voilà  donc  l'exclusion  donnée  à  cette  planète  inconnue  et  aux  quatre 
autres  nouvellement  découvertes  ;  aussi  quand  on  s'est  mis  en  devoir 
de  chercher  la  planète  inconnue,  ce  n'était  pas  d'après  les  idées  de 
Képler,  c'était  d'après  une  loi  presque  aussi  chimérique,  mais  au  moins 
bien  plus  spécieuse.  (Voyez  mon  Astronomie,  tom.  II,  p.  55o). 

«  La  distance  de  Jupiter  est  un  peu  plus  que  moitié  de  celle  de  Saturne; 
celte  différence  convient  au  cube  :  un  cube  sera  donc  circonscrit  à  Jupiter 
et  inscrit  à  Saturne. 

»  La  proportion  est  presque  égale  entre  Mercure  et  Vénus;  l'octaèdre, 
qui  nous  offre  ce  rapport,  sera  inscrit  à  Vénus  et  circonscrit  à  Mercure. 

»  Entre  Vénus  et  la  Terre,  entre  la  Terre  et  Mars  les  rapports  sont 
presque  égaux,  comme  dans  l'icosaèdre  et  le  tétraèdre;  et  par  celte 
raison,  Mars  enfermera  la  Terre  au  moyen  de  l'un  de  ces  corps;  et  par 
l'autre,  la  Terre  enfermera  Vénus. 

«  Les  corps  réguliers  sont  les  uns  primaires  et  les  autres  secondaires. 

»  Les  primaires  sont  le  cube,  le  tétraèdre  et  le  dodécaèdre;  les  secon- 
daires sont  l'octaèdre  et  l'icosaèdre.  »  Képler  donne  les  raisons  de  cette 
division. 

11  cherche  ensuite  pourquoi  trois  planètes  sont  supérieures  à  la  Terre, 
qu'il  appelle  la  somme  et  l'abrégé  du  monde  et  le  plus  noble  des  corps 
mobiles.  11  se  défie  un  peu  de  la  réponse  qu'il  Ya  faire  à  cette  question 
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oiseuse;  car  il  commence  par  demander  la  permission  de  jouer  quelque 
tems  dans  un  sujet  sérieux  et  de  se  livrer  à  l'allégorie. 

u  Le  cube,  comme  le  premier  des  cinq  corps,  devait  être  entre  les 
planètes  les  plus  éloignées,  à  la  place  la  plus  noble.  Le  cube  est  le  seul 
qui  soit  engendré  par  sa  base,  tous  ses  angles  sont  droits.  » 

Il  prouve  par  des  raisons  de  même  force  à  peu  près,  que  la  pyramide 
doit  être  entre  Jupiter  et  Mars  ;  la  régularité  de  la  pyramide  dépend  de 
ses  seuls  côtés,  comme  celle  du  cube  dépend  de  ses  angles. 

«  Entre  Mars  et  la  Terre,  nous  ne  pouvons  mettre  que  le  dodécaèdre, 
la  seule  qui  nous  reste  des  figures  primaires;  or,  cette  raison  fixe  son 
choix,  qui  d'abord  paraissait  un  peu  incertain.  En  suivant  celte  marche, 
il  met  l'octaèdre  entre  la  Terre  et  Vénus;  car  nous  avons  plus  d'une 
raison  qui  placent  l'octaèdre  avant  l'icosaèdre.  On  peut  concevoir  l'oc- 
taèdre comme  dérivé  du  cube  et  de  la  pyramide,  qui  sont  les  premiers 
dans  leur  ordre  ;  l'icosaèdre  vient  de  la  pyramide  et  du  dodécaèdre.  » 

On  croirait  en  conséquence  qu'il  va  placer  l'octaèdre  entre  la  Terre 
et  Vénus;  mais  il  a  des  raisons  qui  lui  paraissent  plus  fortes  encorej  pour 
le  placer  entre  Vénus  et  Mercure.  Il  trouve  plus  beau  que  la  Terre  soit 
touchée  par  les  deux  corps  qui  ont  le  plus  de  facettes,  et  que  les  deux 
corps  qui  sont  les  premiers,  chacun  dans  leur  espèce,  forment  les  som- 
mets de  deux  espèces  de  pyramides ,  dont  les  bases  soient  sur  la  Terre 
et  les  sommets  dans  des  positions  opposées.  Nous  n'avons  pas  la  moindre 
envie  de  le  chicanner  là  dessus. 

Le  chapitre  IX  est  plus  étrange  encore  que  tout  ce  qui  précède.  Nous 
n'oserions  dire  ce  que  nous  avons  éprouvé  en  le  lisant  ;  mais  nous  trouvons 
à  la  fin  cette  note  de  l'auteur  :  Ce  chapitre  n'est  rien  qu'un  jeu  astrologique, 
et  ne  doit  pas  être  censé  faire  partie  de  Vouvrage.  Cependant,  l'auteur 
demande  que  l'on  compare  ses  idées  à  celles  du  Tetrabible  de  Ptolémée, 
et  se  persuade  qu'on  lui  accordera  la  palme. 

Le  chapitre  X  expose  des  idées  pythagoriciennes  sur  les  nombres 
nobles. 

Dans  le  chapitre  XI,  on  ne  voit  nul  esprit  de  recherche,  mais  bien  le 
soin  d'entasser  de  mauvaises  raisons,  pour  appuyer  un  système  dont  on 
sent  que  les  bases  sont  peu  solides.  J'aurais  pu  omettre  ce  chapitre,  il 
n'est  d'aucune  utilité  ;  mais  je  ne  suis  pas  le  premier  qui  me  sois  fatigué 
sur  ces  inutiles  questions  :  pourquoi  le  zodiaque  a-t-il  cette  position  plutôt 
que  toute  autre  ?  pourquoi  les  planètes  vont-elles  en  ce  sens  plutôt  qu  en- 
sens  contraire  ? 
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Il  montre  ensuite  que  la  division  naturelle  du  zodiaque  est  en  120  parle 
carre,  le  triangle  et  le  décagone;  ensuite,  trois  fois  120  font  56o.  Il  arrive 
à  ce  même  nombre  120,  par  les  intervalles  musicaux  §,  |,  f>  -f  f ,  f  5 1, 
qu'il  regarde  comme  les  seuls  naturels,  parce  qu'ils  sont  exprimés  par  des 
rapports  indubitables.  On  n'a  proprement  en  Musique  que  cinq  concorde  s. 
comme  cinq  corps  en  Géométrie. 

Il  compare  entre  eux  ces  corps  et  ces  consonnances;  il  assimile  la 
quinte  à  la  pyramide,  la  quarte  au  cube,  l'octave  à  l'octaèdre,  la  sixte 
mineure  au  dodécaèdre,  il  restera  la  sixte  majeure  pour  l'icosaèdre; 
mais  il  convient  qu'on  peut  établir  tout  autrement  les  comparaisons. 

Digression  sur  les  polyèdres  réguliers  inscriplibles  à  la  sphère. 

Ces  polyèdres,  qui  ont  fait  perdre  à  Kepler  tant  de  tems  et  de  calculs, 
avaient  attiré  l'attention  des  anciens  géomètres.  Ils  sont  décrits  par 
Euclide,  qui  en  a  déterminé  le  nombre,  et  nous  a  donné  des  moyens 
graphiques  pour  en  trouver  les  arêtes  et  les  côtés;  mais  il  n'en  donne  ni 
les  surfaces  ni  les  solidités. 

Hypsicle  d'Alexandrie,  dont  nous  avons  extrait  l' A naphorique  (tome  I, 
page  246),  nous  apprend  qu'Apollonius  avait  écrit  sur  la  comparaison 
de  l'icosaèdre  et  du  dodécaèdre,  et  même  qu'il  s'y  était  trompé;  mais 
il  avait  reconnu  et  rectifié  son  erreur  dans  un  ouvrage  subséquent. 
Hypsicle  ne  nous  donne  pas  l'extrait  de  ce  dernier  ouvrage,  qui  était 
alors  entre  les  mains  de  tous  les  géomètres.  Ce  qu'il  ajoute  de  lui-même 
à  cette  théorie,  n'est  pas  d'une  extrême  importance,  et  se  borne  à  la 
surface  du  dodécaèdre,  à  celle  de  l'icosaèdre,  et  à  des  rapports  entre 
les  solidités  des  deux  corps;  mais  d'après  son  maître  Isidore,  il  y  ajoute 
une  méthode  graphique  pour  déterminer  les  inclinaisons  réciproques 
des  faces  de  ces  polyèdres.  Au  total,  ce  que  nous  avons  de  l'ancienne 
théorie  de  ces  corps  est  entièrement  incomplet;  les  démonstrations 
sont  d'une  prolixité  fatigante;  les  figures,  d'une  complication  qui  les 
rend  à  peu  près  inintelligibles.  Clavius,  dans  son  Commentaire  sur  Euclide 
et  Hypsicle,  n'est  guère  plus  lumineux,  et  laisse  encore  beaucoup  à 
désirer,  quoiqu'il  ait  mis  à  contribution  tous  les  commentateurs  précé- 
dens,  et  notamment  Foix  de  Candalle  qui  avait  ajouté  deux  livres 
nouveaux  à  ceux  d'Hypsicle. 

Par  la  Trigonométrie  sphérique,  un  triangle  rectangle  nous  donnera 
la  solution  complète  du  problème,  qui  consiste  à  déterminer  tous  les 
angles  et  tous  les  côtés  de  ces  corps;  leurs  surfaces  et  leurs  solidités  s'en 
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déduiront  avec  la  plus  grande  facilité.  Quoique  ces  solutions  ne  soient  pas 
d'un  usage  bien  général,  nous  sommes  étonnés  de  ne  les  trouver  dans 
aucun  livre  de  Trigonométrie;  c'est  ce  qui  nous  a  déterminé  à  les  placer  ici. 

Outre  les  expressions  trigonomélriques  fournies  par  le  triangle  rec- 
tangle, et  qui  sont  de  beaucoup  les  plus  commodes  pour  la  pratique, 
nous  en  donnerons  d'autres,  qui  seront  purement  géométriques,  c'est- 
à-dire  affectées  de  radicaux,  h  la  manière  d'Euclide,  et  nous  en  verrons 
naître  les  constructions  des  anciens,  et  d'autres  bien  plus  complètes  et 
plus  faciles. 

(1)  Tous  les  côtés  d'un  solide  régulier  inscrit  à  la  sphère,  sont  autant 
de  cordes  d'arcs  de  grand  cercle;  toutes  ces  cordes  sont  égales,  d'où 
résulte  aussi  l'égalité  des  arcs. 

(2)  Le  problème  de  l'inscription  des  corps  réguliers  se  réduit  donc  à 
diviser  la  surface  d'une  sphère  en  un  nombre  donné  d'espaces  égaux, 
terminés  par  des  arcs  égaux. 

(3)  Soit  m  le  nombre  de  ces  espaces ,  c'est-à-dire  le  nombre  des 

facettes  du  solide  ; 

a  le  nombre  des  angles  et  des  côtés  de  chaque  facette  ; 

n  le  nombre  des  angles  sphériques  qui  ont  leur  sommet 
au  même  point  de  la  surface  de  la  sphère,  ou  le  nombre  des  angles 
plans  qui  composent  l'angle  solide  du  polyèdre. 

(4)  On  sait  que  a  et  m  ne  peuvent  être  des  nombres  moindres  que  3; 
car  il  faut  au  moins  trois  côtés  pour  clore  un  espace  et  trois  angles  plans 
pour  former  un  angle  solide. 

(5)  La  somme  des  angles  sphériques  formés  autour  d'un  même  point 
est  toujours  de  36o°.  Soit  G  =  2A  chacun  des  angles  sphériques  

2A  =  G  =    et    A  =   . 


(6)  Chacune  des  facettes  du  polyèdre  est  plane  ;  à  ce  plan  on  peut 
toujours  circonscrire  un  petit  cercle.  Soit  P  le  pôle  de  ce  petit  cercle,  ou 
le  pôle  de  ABCDE  (fïg.  54). 

Chacun  des  angles  en  P  aura  pour  valeur 

/5gp°\  _  _  36o^  

\  a   )         nombre  des  côtés  de  la  facette' 

Dans  la  figure,  a  =  5  et  — —  =  720,  parce  que  la  figure  est  un  pen- 
tagone; nous  verrons  que  a  ne  peut  surpasser  cinq;  d'où  il  résultera 
que  toutes  les  facettes  sont  ou  des  triangles,  ou  des  carrés,  ou  des  pen- 
tagones. 
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(7)  Soient  AmB,  B/zC,  G7D,  elc,  les  arcs  de  grand  cercle  dont  les 
côte's  sont  les  cordes;  AnïbnCqDsEtA  sera  l'espace  sphérique  qui  est  une 
aliquote  de  la  surface  entière. 

(8)  Du  pôle  P  menons  des  arcs  de  grand  cercle  PA,  PB,  PC,  etc.,  à 
tous  les  angles  de  l'espace  ;  l'arc  PA  partagera  en  deux  angles  égaux 

chaque  angle  tel  que  BAE;  ainsi,  BAP  =  |  BAE  =  ^  G  =  A  = 

(yoy.  art.  5). 

(9)  Les  arcs  perpendiculaires  Pra,  P/z,  P7,  etc.,  partageront  en  deux 
également  chacun  des  arcs  AwB,  B/zC  ,  etc.;  ainsi,  Am  =s  £  AB , 
B»  =  i  BC ,  etc. 

(10)  Ces  mêmes  perpendiculaires  partageront  en  deux  également  les 
angles  au  pôle;  ainsi, 


AP/;z 


=  i  APB  =  (-f\  ==  wPB,  BP/z,  elc. 


(11)  Chacun  des  triangles  isoscèles  APB,  BPC,  etc.,  sera  donc  partage' 
en  deux  triangles  sphériques  rectangles  tels  que  niPA;  nous  aurons  au- 
tour de  chaque  pôle  2a  de  ces  triangles  rectangles,  tous  parfaitement 
égaux. 

(12)  Dans  chacun  de  ces  triangles,  nous  connaissons  A  =  (~~~)» 

m  et  a  seront  déterminés  par  le  nombre  de  faces  que  nous  voudrons 
réunir  autour  d'un  même  sommet,  et  par  le  nombre  des  côtés  que  nous 
voudrons  donner  à  chaque  facette. 

Connaissant  les  trois  angles  de  chaque  triangle ,  nous  pourrons  cal- 
culer les  trois  côtés. 

/i8o°\ 

m 

(14)  Corde  ANB  =  2sin  Am  =  arête  du  polyèdre  =  côté  de  la  facette 

=  2sin  {  AB. 

Toutes  ces  arêtes  seront  égales,  leur  nombre  sera  \  am,  car  chaque 
arête  sera  commune  à  deux  facettes  contiguè's. 

(15)  cos  AP  =  col  PA/rc  cot  AP//z  =  col  (~~)  C(>1  (~-) 

tfii  cos. distance  polaire  bc  cos  d, 


AT»  C0S 

f  -v  .  cos  AHm  N  u  / 

(i3)         cos  Am  =  -  r-5  =  — --Q—  =  cos  i  AB. 

^    '  sin  m  AP         .  /i8c°\ 

sin 
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sîn  d  =  sin  AP  sera  le  rayon  du  pelit  cercle  ABC. 

2sin  |  d  =  asin  {  AP  sera  la  distance  rectiligne  de  l'extrémité  A  de 
chaque  arête  à  son  pôle  P. 

cos  AP  =  cos  d  =  h  =  hauteur  du  centre  de  la  sphère  sur  le  plan  de 
chaque  facette. 

h  sera  la  hauteur  de  chacune  des  pyramides  partielles  dont  la  reunion 
formera  la  solidité'  du  polyèdre. 
(16)  Enfin, 

cos  tri?  =  S2i^E  j=     KmJ     \°/  =      S  B  / 

cos  Am  /i8o°\  .  /1800 


cos 


Cet  arc  mP  sera  le  complément  de  la  demi-inclinaison  des  deux  fa- 
cettes qui  auront  une  arête  commune.  Pour  le  prouver,  prenez  les  arcs 
AQ  =  BQ  =  AP  =  PB;  Q  sera  le  pôle  de  la  facette  con ligue;  P/?iQ 
mesurera  l'angle  au  centre  de  la  sphère,  entre  les  droites  menées  aux 
pôles  P  et  Q;  ces  droites  seront  perpendiculaires  aux  deux  facettes-  leur 
angle  sera  le  supplément  de  l'angle  des  deux  facettes  : 

arc  PmQ  =  2P//2  =  1800—  I,    Pm  =  900  —  {  I,    90  —  Pm  =  \  I. 

Nous  aurons  donc  par  notre  triangle  sphérique  rectangle  les  incli- 
naisons, les  angles  et  les  côtés  du  polyèdre.  11  reste  à  calculer  les  surfaces 
et  les  solidités. 

Dans  le  petit  cercle  circonscrit  à  chaque  facette,  imaginons  les  cordes 
AB,  BC,  etc.,  de  chacun  de  ces  arcs.  La  surface  de  chaque  facette  sera 
divisée  en  a  triangles  isoscèles  rectilignes,  ou  en  ia  triangles  rectangles. 

La  surface  NPA  =  \  AN .  NP  =   AN .  AN .  tang  NAP  =  ±  ÂÎNcot  NPA 

=  g  sin2  Am  cot  (~™)  î 

la  surf,  entière  de  la  facette  sera  =  2a  ~  sin2  Am  cot  (~~) 

=  a  sina  Am  cot  (  —  —  h 
mais  nous  aurons  n  facettes  égales;  la  surface  totale  sera 

an  sin2  Am  cot  r  J. 

(18)  La  solidité  sera  ==  |  han  sin1  Am  cot  (~~ ) 

=  f  «rccosAPsin2  Aracol(^-)  =  i<™sinaAwcola~ 
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Le  problème  est  donc  entièrement  résolu.  Les  formules  ne  dépendent 
que  des  trois  indéterminées  n,  a,  m,  dont  il  nous  reste  à  trouver  les  valeurs 
possibles. 

(19)  Nos  espaces  sphériques  doivent  couvrir  en  entier  la  surface  de 
la  sphère. 

Or,  C  étant  la  circonférence ,  D  le  diamètre  et  le  rayon  =  1  ,  on 
aura  surface  de  la  sphère  =C.D  =  36o°.2  =  720% 

chacun  des  n  espaces  E  =        =  2aT  ; 

car  chaque  espace  E  est  partagé  en  2a  de  triangles  rectangles  T. 

_  7200  36o° 

Donc  n  =  = 

mais      la  surface  de  chaque  triangle  T  =  (A-f-  A'  -f-  A"  —  180°), 

A,  A'  et  A"  étant  les  trois  angles. 
Et  l'un  de  ces  angles  est  droit  ;  donc 

T  =  (A  +  A'  +  900  —  1800)  =  (A  +  A'  —  900)  ; 

donc 

36o°  3Go°  4 


71 


a  (A.  -f-  A'  —  900)         /1800  1800 


/1800  ,   1800  \         /a      2  \ 

4m  4rn 


2a  -f-  zm  —  ani 


(20)  n  ~ 


IL    —  , .  . 

2a  —  m  [a  —  2) 

L'équation  n  =  —,  r  n'exprime  qu'une  relation  entre  nos 

1  2c  —  m  (a  —  2)         1  * 

trois  indéterminées.  Formons  pour  m  et  a  les  suppositions  les  plus 

simples,  en  commençant  par  les  plus  petites  valeurs  possibles  a  =  3 

et  m  =  3. 

Al0rS  n  =  2.5-5  (3-5)  =  6=5  =  ir  =  4? 

ainsi,  la  plus  petite  valeur  de  «  est  de  4;  nous  aurons  le  tétraèdre  formé 
de  quatre  triangles  assemblés  trois  à  trois. 

(21)  Pour  le  tétraèdre,   n  =  4>  «  =  3 ,  »i  =  3. 

Conservons  a  =  3  et  soit  wi  =  4j 

#  =  — ~ — ^4  r  =  c  16  .  =  —  =  8,  nous  aurons  Y  octaèdre, 

a. 3-^-4  (3  —  aj       6  —  4  a 
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(22)  Pour  Y  octaèdre,  n  =  8,  a  =  3,  m  =  4  ;  huit  triangles  as- 
semblés 4^4* 

Conservons  a  =  3,  et  soit  m  =  5; 

_    4-5  20  20  !»•        > j 

n  —  r^z  175  =  c  c  —  —  =  20  :  nous  aurons  1  icosaeare. 

2.0  —  0(0  —  2)      b  —  o       1  ' 

(23)  Pour  Yicosaèdre,  n  =  20,  p  =  3,  m  =  5;  20  triangles  unis  5  à  5. 
Conservons  a  =  3,  et  soit  /h  =  6; 

7i  —         4-6        .__    ^4   _  £4  __ 
2.5  —  6  (3  —  2)       6  —  6  o 

Le  polyèdre  aurait  une  infinité  de  faces,  chaque  face  se  réduirait  à  un 
point;  si  l'on  fait  m  =  7  ou  plus  grand,  le  dénominateur  serait  négatif 
ainsi  que  n;  ce  qui  serait  absurde. 

11  n'y  a  donc  que  trois  polyèdres  à  bases  triangulaires  ;  le  tétraèdre, 
Y  octaèdre  et  Yicosaèdre.  Passons  aux  faces  quadrangulaires  ;  et  soit  /?  =  4> 
m  =  5  ; 

4.3  13  12  c  in  1  j 

=  g  ^  =  —  =  0;  nous  aurons  1  hexaèdre. 


2.4  — 3(4  — 2)  ~~  8  —  6  2 

(24)  Pour  Y  hexaèdre,  n  =  6,  p  =  4  et  /rc  =  3; 

.  4-4  16  16 

soit  m==  4=         11  =  — -  r  =  5  0  =  —  =  00; 

n        *       ■         2.4  —  4(4 — 2)       8 — 8        o  ' 

il  n'y  a  donc  que  Yhexaèdre  qui  ait  des  facettes  carrés,  assemblées  3  à  3. 
Soit  p  =  5,  m  =  3; 

7z  =  — s — 4r?=  ^  ==  — ~~ —  =  —  =  12  ;  nous  aurons  le  dodécaèdre! 

2.5  —  3  (5  —  2)       10  —  9  1 

(25)  Pour  le  dodécaèdre ,  n~  12,  p  =  5,  w  =  3  ;  12  pentagones  3  à  3. 
On  peut  voir  qu'il  serait  bien  inutile  de  pousser  les  suppositions  plus 

loin;  elles* ne  donneraient  que  des  valeurs  négatives  et  par  conséquent 
impossibles. 

(26)  Il  n'y  a  donc  que  cinq  corps  réguliers  inscriptibles  à  la  sphère  : 
Le  tétraèdre,  Yhexaèdre,  Y  octaèdre,  le  dodécaèdre  et  Yicosaèdre. 
Nous  connaissons  a  et  m  pour  chacun  de  ces  solides,  nous  avons  tout 

ce  qui  est  nécessaire  pour  l'évaluation  de  nos  formules  trigonométriques. 

Mais  si  nous  considérons  que  tous  les  angles  de  nos  polygones  sont 
de  60%  de  go°  et  de  72%  dont  les  lignes  trigonométriques  peuvent  s'ex- 
Hist.  de  l'Aslr.  mod,  Tom.  I.  4a 
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primer  par  des  radicaux,  nous  pourrons  metire  ces  radicaux  dans  nos 
formules  et  arriver  à  des  expressions  du  genre  de  celles  d'Euclide  et 
d'IIypsicle.  Nos  formules  seront  en  plus  grand  nombre,  et  seront  toutes 
susceptibles  d'être  tracées  graphiquement,  c'est-à-dire  avec  la  règle  et  le 

compas. 

Nous  n'avons  pas  d'expression  pour  l'angle  solide;  sa  mesure  natu- 
relle serait  la  surface  sphérique  du  triangle  dont  cet  angle  serait  le 
sommet,  au  centre  de  la  sphère. 

(27)  Ainsi,  l'angle  solide  dont  la  base  serait  le  triangle  ABC,  aurait 
pour  mesure 

(A  -f-  B  -f-  C  —  1800)  =  excès  sphérique. 

Cette  expression  est  plus  curieuse  que  vraiment  utile,  et  voilà  sans 
doute  pourquoi  personne  n'en  a  parlé. 

(28)  Avant  d'appliquer  nos  formules  trigonométriques  aux  divers  po- 
lyèdres, il  est  important  de  remarquer  que  toutes  ces  formules  sont  pour 
des  angles  aigus;  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire,  il  n'a  même  qu'uue  seule 
exception,  et  elle  a  lieu  pour  le  tétraèdre. 

Pour  le  tétraèdre,  la  distance  de  chaque  facette  à  son  pôle,  surpasse  go°. 

La  formule  donnerait  la  distance  au  pôle  le  plus  voisin;  elle  serait  plus 
petite  que  go°;  mais  la  formule  siu  \  AB  donnerait  AB  ;>  90*;  or,  dans 
ce  polyèdre,  AB  est  aussi  la  distance  polaire  d'une  autre  face,  et  toutes 
ces  distances  sont  égales  :  ainsi  la  distance  polaire  >  go°  ;  mais  il  est  inu- 
tile de  la  calculer,  puisqu'on  la  connaît  par  AB.  Au  reste ,  le  remède  serait 
facile;  ce  serait  pour  ce  cas  unique  de  donner  le  signe  —  à  cos  AP;  ou 
bien  tout  simplement,  de  prendre  le  supplément  de  AP  donné  par  la 
formule. 

Pour  l'inclinaison ,  il  est  aisé  de  prouver  qu'elle  est  moindre  que  90°; 
il  n'y  a  rien  à  changer  à  la  formule. 

Au  lieu  des  lignes  trigonométriques,  mettons  dans  nos  formules  les 
irrationnelles  qui  en  sont  les  expressions  trigonométriques.  Pour  être 
réduites  à  leurs  plus  simples  expressions,  ces  substitutions  exigeront 
des  réductions,  dont  nous  allons  présenter  le  calcul. 


Tétraèdre. 


n  =  4>    a  =:  5  =  m; 


KÉPLER.  35t 
d'où  sin  km  =  y/\,    tang  km  =  y/%  ; 

asiii  km  =t=  corde  AB  ==  arête  =  2y/j  =  y/fi 

c'est  la  règle  d'Euclîde. 

sin  AB  =  asin  km  cos  A/«  =  2  j/|  j/ï  =  2  y/1  =  y/| ,  cos  AB  =  y/f  > 
tang  AB  =  y/8,  se'c  AB  =  3  ; 

le  triangle  donnerait 

cos  AP  b=  cot(^-)cot(^|p)  =  cot  60  cot6o=  tang*5o'==i, 

2sina  £  AP  =  1  —  cos  AP  =  1  —  j  =  f ,  sin2 1  AP  =  i, 
et    sin  ^  AP  =  |/|,  2 sin  i  AP=  2|/|  =  y/ï,  corde  AP  = 

mais  nous  savons  qu'elle  est  y/I  comme  corde  AP;  il  fallait  donc  faire 

AP  obtus,  cos  AP  =  —  3,  1  — cos  AP  =  1  -f-|  =f  =  2sin*  \  AP, 
sin*  \  AP  =  f ,  sin  f  AP  =  y/1,  et  2sin  \  AP  =  2  y/I  =  y/ly 

sin  AP  ==  (1  — cos1  AP)2  =  (1  — f)2  =  y/%  =  rayon  du  petit  cercle, 
AP  =  AB, 

1   t  T,  \  771   /  COs6o°  .    r.    U  .  _  „ 

sm  i  I  =  cos  mP  s=  — — g^-  =  £fë  =  cot  6o'  =  tang  3o'  =  • 

sin  (-«-; 

cos  j  I  =  l/f ,  cot  i  I  =  yA,  sin  I  =  2sin  | 1  cos  {  I  =  2  y/I  y/1  =  2  y/f 
=  y/ï,  cos  I  =        tang  I  =2  y/S; 

I  est  un  angle  aigu;  en  effet,  le  côté  du  polygone  est  y/s, 

son  apothème  =  |/f  sin  60  =  y/\  y/\  —  y/\  =  y/'Z; 

la  hauteur  totale  du  tétraèdre  =  f  =  1  —  cos  AP; 

or, 

cosl  =  y/1  =  j,  1  —  cos  I  =  2sin*  ^  I  =  1  —    =  |, 
sin2il==  sinil=\/l, 

comme  ci-dessus. 


Surface  facette  =  a  sin*  km  cot  60  =  3. |  y/|  =  2^/1  =  y/|, 
surface  polyèdre  =  4 -facette  =  ^y/l  ==  f/^î  ==  8|/|> 

solidité  =  |  /i  surface  polyèdre  =  f  .^VÇ  r§  ?  ^¥ 
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ou  autrement, 

=  base  X  i  hauteur  totale  =  V\ •  §  •  i  =  VW,  ==  V^S- 

Ainsi,  pour  la  solidité,  comme  pour  l'inclinaison,  nous  nous  sommes 
procuré  des  vérifications  indépendantes  du  triangle  sphérique,  et  qui 
ont  confirmé  nos  formules  générales. 

Hexaèdre.  n  =  6,  a  =  4,  w  =  3; 


.  cos  45  .  .  VI  _  ,/— _ 


cos  Ai;,  ===  —J^Z  =  ^  =  7/1  =  =  Vh 

sin  Am  =  ]/lf    tang  A/rc  =  V^ï» 

sin  AB  =  2sin  Am  cos  Am  =  "2.\/\.  \V\  s=  a  \/|  =  V^I» 
cos  AB  c==  \/I  =  3 ,  tang  AB  es  v/8, 
corde  AB  =  2sin  Am  —  ^\/\  =  \/\  =  arête; 
c'est  la  règle  d'Euclide. 

h  =  cos  AP  =  cot  cot  (~^~)  —  cot  45°-cot  6o°  =  tang  3o°  =  \/\ , 

sin  AP  —  s/h  tang  ^P  ==  V^â, 

«in  AP  =  rayon  =  \Z\,  \  h  =  |  cos  AP  =  §  v/f  =  V^, 

•n              i  y              \  m  )        cos  6o°       sin  3o°  i 
COS  f)lP  =  Sin  '  I  =   ==  —   —  - — -—  —  -î—  =  t/j_% 

sin  (— — )     sm45     sln45°  v\ 

cos  {  I  =  v/i,  cot  |  I  =  i  ,  {  I  =  45%  I  =  9o°; 

ce  qu'il  était  aisé  de  prévoir. 

Surface  facette  ==  4sina  Am  cot  45°  s=  4smi       =  4-î  ==:  f  > 
ou  bien 

carré  de  l'arête  =  surface  facette  =  f , 
surface  du  polyèdre  =  6.|  =  ^=  8  =  solidité 

=  y  h  surface  polyèdre  =  \/^.8  =  y/11 
=  cube  de  l'arête  ==.  f  j/§  =  y/H. 

Ainsi,  des  formules  particulières  confirment  nos  formules  générales. 


asiu'i  AP  =  i  —  j/I,    cost  AP  =  Vr  +  Î  V\> 


sin  j  AP  =  \/ï  —  ÎV*|>  tang  î  AP  ;=  t/^fffi 
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sin  \  AP  =  Vr  —  i  Vh 


2sin  ±  AP 


Octaèdre.  n  =  8,  «  =  3,  m  =  4; 

/i8o°\ 

cos  (  J  „ 

a  \  «  /          cos  6o°        sin  3o°  i 

cos  Am  =  —  =   —  — —  a  .  —  «/. 

sin  (— )    sin45°   sin  450      n  - 

sinaAm  =      Am  =  45°,  lang  A/?z  =  1 ,  zAm  =  AB  =  90% 
corde  AB  =  2sin  Am  =         =  v/f  =  l/a  =  arête 5 

c'est  la  formule  d'Euclide. 

h  =  cos  AP  =  cot     ~)  cot  (■—)  =  cot6oecot45°  =  tang3o°  =  v/I> 

sin  AP  =  v/f,  lang  AP  s=j^5,  1  A  =  |  ^|  =  ^ 
rayon  du  cercle  circonscrit  =  sin  AP  =  \/\ , 
1  —  cos  AP  =3  asin1  \  AP  =  1  —  \/\,  sin2 j  AP  ==|  —  \V\> 
sin  i  AP  =  s/TZTÇVl,  2sin  i  AP  =  2^  —  r  V7^ 
2sin  £  AP  =a  Y^  —  2V7|  =  y/a 1  —  v^i,  cos  3  AP  e=  Vf+IT7!^ 

lang  l  AP  =  y  /SES  =  y/oZZETEES 

facette  =  p  sin2  Am  cot  6o°  =  3 .  £ .  tang  3o  =  |  ^  = 
=  y/f  ==  sm  60', 
surf.pol_yèdre=  8y/|  =  \/«±p  =  v/48, 

solidité  =  f  A  t/48  =  v^ïf  =  v/^  =  |, 

,  T        cos  45         l/|  ._ 

sin  {  I  =  — g-  =  -,'=1/11/!=  i/i, 
a  sin  60        j/i       V  *  V  3  Va» 

cas =  t/f,  cot  ;  1  =  v/i, 

sin  I  =  2Sin  ± 1  cos  £  I  =  2  y^a  =  2 y/f  =  \/f , 
cos  I  =  —  y'I,  tang  I  =  — 
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Toutes  les  expressions  de  ces  trois  polyèdres  sont  très  simples,  celles 
des  suivans  le  seront  moins;  c'est  ce  qui  fait  que  la  théorie  des  deux 
derniers  est  encore  bien  plus  imparfaite  chez  les  anciens.  Nos  formules 
trigonométriques  au  contraire  ont  partout  la  même  simplicité. 

Dodécaèdre.  «=12,  a  =  5,  m  =  3; 

/i8o°\ 

cos  km  =      ^  a  '  =  005  50  h&         =  *  +        =  1  +  v/5" 

^.^  sin  60         sin  60  y/I 

sin  km  ==  (1  —  cos'  Ai»)'  =  (1  —  '±^l±ïj 

=  Vf  —  il/5, 
COS  A/71  SB  \/î  -f-  5  V7^ 


=  f  =  I  -ÎV/5, 


i-it/5 


arête 


corde  AB  =  asin  km—  2\/~  —  |  y/5  =  \/2  —  3  1/5  =  \/a  —  v/^ 

SB  y/2  — 

sin  AB  =  2v/(t  +  ^5;(i-=T7T)  =  avf^S  =  a 

cos  AB  =  (1  —  sin»  AB)*  =  (1  -      =  \/<LzA  =  v/|  =  1^/5, 

tang  AB  =  f  —  —  =  — =  ai/I  =  »/3, 
0  V/5       V/5         K  5       K  »' 

sin*  1  AB  =  sin1  km  =*i  — "i  ^5, 

A  =  cos  AP  =  cot  gt0)  cot  (-^)  ==  cot  6o°  cot  36» 
=  tang  3o°  tang  54°  =  ^  ^1  +  ^7T=  Vf+JTl, 
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sin  AP  =  Vj  — 17|  =  rayon  du  petit  cercle, 
2sina  jAP  =  i  —  cos  AP  =  i  —  y/i  +  ï  V~l> 


sin  ~  AP  =  Vt  —  ïVj  +  |V|,  asia  iAP  =  V/a  — 2  N/î  +  3-l7|' 

cos  f— 

Sin^l  =  C0S7»P  —  —  çoggo;       ain5o'__  j 

.   /i8o°\        sin  36       sin  36  _  ~ ^T1 


=   ?  :=\/  4  

(lO  — 2\/5)2  V    io  —  2\/5  ' 

-a  %  /      4(-o+"n/5)       __  .  A(io+Tj71) 

V  (10  — 2V/5)(io  +  2V/5)       V  100—4.5 

cos  i  1  =  v^f^Syi, 

sin  1  =  =  |/r±t  =  V\  =  i/^, 

tan?  1 1  =  =  X  /        U  +  ^vW 

(i  5  y=r     Y  &f 

\4    100/     \  100  /  . 
cot  i  I  =  f  1-^.12^  _  i-T^S  =  =  |-^l/g 

sinl  =  2sinf  I  cos{I  =z  sf/f^Ç  =  2/^=  = 
cosI  =  —  v/X,    tangl  =  —  y/|  =  —  1/4  =  —  3, 
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facette  =  a  sin1  km  cot  36'  =  5Q-  —  |  V7^)  C1  +  f^D* 

=  y/(iA°  —  Y/V5)(i  +  2y/Q  =  iv/55o—  i5oy/5)(i-j-2  V^) 

=  i  y/55o  —  i5o  y/b  +  7°°  V7!  —  3o°  

=  i  y/5o  —  i5o  y/5  +  iWf  =  i\/5o  —  (i5o  — i4o)\/'â 

=  £  \/<>—  io  y/5),  _   __* 

surface  sa  ^  \/5o—io\7l  =  2\/5o—io\/l  =  \Aoo— 40 y/ 5,   

solidité  =  v/(aoo— 4ov/5X^4-2V7|)  ==  5  v/(^o"—  40 y/ 5) S  +  1  /|) 

Icosaèdre.  «=20,    «  =  3,  /?z=5; 


'OSV  «  /       cos6o°  sin3o° 


COsAm--  7J8Ôo^~  8in  36  -  8in56      U^VÏf  ^o-WW 

_ — g — - _ . /4(io+ai/5)  _  v/^ln/10+4^= vr+^i/i 

\/lc — 2V/5       V       îcc — 20 


sin  Aw  =      —  V-o  î  tang  Aw  =  \J \ 


tangAm  =  -î\/5 — VV?— îV^  —  7,   

2Siti km  =  2  SJT^VZ ^=\r^-Wïs  =  V*—  V7!  =  ^~V\ 
z=i  arête, 

2sin  AmcosAw  =  sinAB  sa  2  \J\ —  \/^  VT~i~  Vis  —  V?  ts 

cosAB=  (1  -  âinAB)"  =(i  -  f)»  =f  =  Vl  9 

lang  AB  =  l/|7|  =  V74  =  2  > 
te  cos  AP  =  cot  (^)  cot  (^)  ==  cot  60° .  cot 56'  =  Ung3o  tang54 

rayon  =  sinAP=\/t —  ïVï> 
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tang  AP  =y/5(2— 2 y/I)(  1—2^/1)  =  y/5(2—  2 y^  —  Wï+  f) 


2sinïiAP=i—  cosAP=i— .  v/fH-f  v/5,  sin*±AP=i  —  i  V^-r-flA, 
sin 


iAP=V/T  —  i  Vi  +  f\/5,    2siaiAP  =  V/2  —  2  N/i  +  tV^, 

.  ^      C0S\m/     cos36°     sin54°     \  +  iVS  ,  i  J., 

Cosil=yA  —  ^5,  ^  

=  Vf  (  1  -1 V 5)a  =  I  ( 1  ~  î  1/5)  =  I  —  r  .,   

Sin  1=  2siQlICOs!I=:  2  ^(I^^Xî ~ è î/5)  =  2  l/*  — & 
  2  V  36        36    -1  *  3fi    6    6           J  J 

cosI=  (i  -  |)*  =  (^)  =  Vl  =  -  iV5  , 

5  il/5 

a  j  ^0   

facette  =  a  sin1  Am cot  —  =  3 (±—  ^)  cot6o°=3(i  —  \/~^)\/\ 

=  v^g—vS)  =  V3â^5+3) = v'scà— i/S 

=  V/H-3W/X=v/-^-  

surface  =  20  ^5=71  =  V/£W^"^7S  =  \/ 36o-  i-2^ 

=  yj 36o  — p|  =  V^o— -120^5  =  ^Aôo  —  Ç  J/g 


solidité  =  3  y/^  +  ^y/iV^o-^  y/5  =  y/(j  -f-^p^Q—  V  VI) 

Toutes  ces  formules  sont  réunies  dans  la  Table  suivante. 
Hist.  de  VAstr.  mod.  Tom,  I.  43 
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AB  —  2A/7J  est  l'arc  de  grand  cercle  dont  le  côté  est  la  corde. 

AP  est  la  distance  de  chaque  facette  à  son  pôle. 

I  est  l'inclinaison  de  deux  facettes  contiguës. 

Sin  AP  est  le  rayon  du  petit  cercle  circonscrit  à  chaque  facette. 

2siniAP  est  la  dislance  de  l'extrémité  de  chaque  arête  à  son  pôle  en 
ligne  droite. 

h  est  la  dislance  de  chaque  facette  au  centre  de  la  sphère. 

Dans  l'évaluation  des  facelles,  des  surfaces  totales  et  des  solidités,  on 
a  pris  pour  unité  le  rayon  de  la  sphère. 

Les  facéties  et  les  surfaces  sont  en  mesures  carrées,  par  exemple 
en  mètres  carrés  ;  les  solidités  en  mesures  cubes,  par  exemple  en 
mètres  cubes. 

Cette  Table  donne  la  théorie  complète  des  corps  inscriptibles  à  la 
sphère;  elle  renferme  tous  les  théorèmes  d'Euclide,  d'Hypsicle  et  d'Isi- 
dore ;  elle  conduit  à  toutes  leurs  constructions  et  en  fournit  de  plus 
simples;  enfin,  elle  donne  des  expressions  variées  de  toutes  les  quantités 
qu'on  peut  avoir  quelque  intérêt  de  calculer.  On  y  voit  souvent  reparaître 
les  mêmes  angles  et  les  mêmes  radicaux  ;  en  sorte  que  le  nombre  des 
inconnues  du  problème  général  u'est  pas  à  beaucoup  près  aussi  consi- 
dérable qu'on  l'aurait  pensé  à  la  première  vue. 

Celte  Table  enfin  nous  mettra  à  portée  d'apprécier  les  idées  de  Répler, 
et  de  juger  s'il  avait  raison  de  dire  (ci-dessus,  page  3 18),  que  sans  rien 
faire  qu'un  peu  de  violence  aux  corps  connus,  il  avait  su  les  encludner 
les  uns  aux  autres. 
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Pour  construire  ces  formules  et  trouver  les  arêtes,  soit  AG=GB=i  ; 
décrivez  le  demi-cercle  AEB  et  menez  le  rayon  perpendiculaire  GE , 

 a  a  s  _ 

vous  aurez  d'abord  BE  =  GB  EG  =  i-f-i  et  BE  =  V '2  =  arête  de 
l'octaèdre  (fig.  55). 

Prenez  DB  =  ^AB  =  f  ,  vous  aurez  AD  =  |. 

DZ*=AD.DB  ==§.§  =  §,  et 

BZ*=  DZT+  DB  =f +  f  =  -^=§,  BZ=  V/|=  arêlede  l'hexaèdre, 
A Z  =  AD  +  DZ  =  ^ -f- 1  =  $  =  f ,  A Z  =  Vy  =  arête  du  tétraèdre. 
Soit  la  tangente  AH  =  AB  =  2; 

GH=Â1T+ÀG  ==4  +  i  =  57 
GH  =  \/5,      HT  =  (\/5— 1), 

GH  :  AH  ::  GT  :  TR  =  g£j*S  =  ~|  =  VI, 

GR  =  GT  —  TR  =  1  —  \  =  ~4  =  \  , 

_    _GR=V/Ï,  'aR=i-v/I, 

AT  =  TK  +  AR  =  |  +  1  -  2  v/l  + 1  =  f  +  £  +  1  -  2  V\  -  2  -2  v/  • 

=  {arête  de  V icosaèdré)* . 

AT  sera  donc  Y  arête  de  l'icosaèdre, 

GR  =  V7!  ?      (tf/'<?/e  dodécaèdrey  =  2  — .±1/5  =  2(1  —  £  /S). 

Prenez  GL=f  \/5;  TL  sera  =  1 — |  ^5;  sur  le  prolongement  de 
AB  prenez  BF=TL;  sur  le  diamètre  AF,  décrivez  le  demi-cercle  A1F 
et  menez  l'ordonnée  BI  ; 

BÏ  =  AB.BF  =  2(1  —  f|/5)=  2  —  |  v/5  , 
BI  =  y7  2  —  1  1  \/5  =  arête  du  dodécaèdre. 

La  construction  des  quatre  premières  formules  est  celle  d'Euclide; 
nous  avons  supprimé  quelques  lignes  inutiles;  pour  trouver  BI,  il  nous 
dit  de  diviser  BZ  en  moyenne  et  extrême  raison.  Nous  avons  préféré 
la  recherche  d'une  moyenne  proportionnelle. 

Pour  trouver  GL  =  j  \/b,  il  suffisait  de  prendre  Gd=GD  =  f  et 
d'élever  la  perpendiculaire  dL,  car 

GA  :  GH  ::  Gd  :  Gh  =         =  *~  =  î       et  TL=i  — 
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Pour  trouver  I  par  lacolangente       (fig.  56)  ,  prenez  GE  =  GB=i, 

BE  =  v/â;  faites  GI=:BE,  menez  AI  et  IB,  AIB  sera  l'inclinaison 

du  tétraèdre  AIG  =H  ,  GI  =  cot^I  = 

AEB  =  inclinaison  de  Xhexaèdre,  AEG=^I,  et  GE  =  cot2l  =  i  , 

AEB  =  900. 

Pour  X octaèdre,  cot  \  I  =  \/\  =  sin  45°,  prenez  GD  =  sin  45°=  sin  AM, 
c'est-à-dire  tracez  la  corde  occulte  MM'  qui  coupera  Gl  en  D;  ADB 
sera  l'inclinaison  et  DG=  cot^  I  =  \/|. 

Prolongez  IG  en  H,  de  sorte  que  GH.  —  2,AH.=[/Zel  Am=:j{/5. 

Prenez  An  —  \,  Bre  =  f,  An'={,  n'm  =  ±v/5 — |  =  cotiI=GF, 
AFB  sera  l'inclinaison  pour  le  dodécaèdre. 

Prenez  Hb  =  B«  =  f ,  mb  =  f  —  j  \/l  =  cot  { I  =  GL ,  ALB  sera  l'in- 
clinaison pour  Yieosaèdre. 

IAG  =  900  — |I,  arcBN  =  2lAG=i8V—  I;  donc  AN=I  pour 
le  tétraèdre. 

EAG  =  900 — ±1)  BE=i8o°  — 1=90°;  donc  AE  =  inclinaison 
pour  Xhexaèdre. 

DAG  =  900 — prolongez  AD  en  O,  BO  =  180e  —  Ij  donc 
arc  AO  =  inclinaison  pour  X octaèdre. 

FAG  ==  900  —  ~l;  prolongez  AF  en  P,  AP  =  1800 — I;  donc 
AP  =  inclinaison  pour  le  dodécaèdre. 

LAG  =  900 — ±1}  prolongez  AL  en  R,  BR=i8o° —  I;  donc 
AR  =  inclinaison  pour  Xicosaèdre. 

Voilà  donc  les  angles  d'inclinaison  et  les  arcs  qui  les  mesurent  dans 
un  même  cercle. 

Dans  le  tétraèdre,  l'apothème  de  la  facette  =  arête  sin  6o°  =  $/§ .| 
=  \/\  ■=.  \Zz;  la  hauteur  totale  =  |  =  Aa  si  l'on  fait  Ga  =  §, 

•    j  hauteur  totale          \/(~)   ,t/-        a  nv 

sin  1  =  -rr,  =  —  —  =  y\  =  T  1/2  =  3  BJb. 

apothème  i/2  s        J  T  * 

Dans  l'hexaèdre,  GE=i=sinI. 
Dans  l'octaèdre,  sin  I  =  y/^  =  sin  AO  :=sin  AN. 
Dans  le  dodécaèdre ,  sin  I  =  |/X  —       s=  sin  arc  AP. 
Dans  l'icosaèdre,  sin  I  sss  \  =  sin  arc  AR. 

Pour  les  trouver  à  la  manière  d'Hypsicle,  dans  deux  faces  contiguës 
quelconques  élevons  des  perpendiculaires  sur  le  milieu  de  l'arête  com- 
mune ;  il  est  clair  que  ces  perpendiculaires  feront  un  angle  égal  à  l'in- 
clinaison. 

Or,  dans  le  tétraèdre,  ces  deux  perpendiculaires  seront  les  apothèmes 
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des  deux  facéties,  la  ligne  qui  joindra  les  sommets  des  apothèmes  sera 
une  arête;  prenez  donc  une  ouverture  de  compas  égale  à  l'apothème, 
et  des  deux  extrémités  d'une  arête,  comme  centre,  décrivez  deux  arcs 
de  cercle;  le  point  d'intersection  sera  le  sommet  de  l'angle  d'inclinaison, 
les  droites  menées  de  ce  point  aux  deux  extrémités  de  l'arête  formeront 
l'angle  d'inclinaison. 

Pour  l'hexaèdre,  on  sait  que  l'angle  est  droit,  il  n'y  a  rien  à  faire. 
Les  deux  perpendiculaires  sur  le  milieu  de  l'arête  seraient  égales  à  l'arête, 
et  la  droite  qui  les  joindrait  par  leur  extrémité  serait  la  diagonale;  les 
deux  cercles  se  couperaient  à  l'un  des  angles  du  carré,  eu  s'appuyant 
sur  la  diagonale.  Les  rayons  feraient  un  angle  droit. 

Pour  l'octaèdre,  dont  quatre  faces  sont  dans  l'hémisphère  supe'rieur 
et  quatre  dans  l'hémisphère  inférieur,  retranchez  l'une  des  moitiés,  il 
vous  restera  une  pyramide  à  hase  carrée  ;  les  quatre  faces  latérales  se- 
ront des  triangles  équilatéraux  dont  le  côté  est  égal  au  côté  du  carré  de 
la  base. 

Menez  les  apothèmes  de  deux  triangles  sur  une  même  base ,  la  ligne 
qui  les  joindra  sera  la  diagonale  du  carré  ;  un  triangle  isoscèle  construit 
sur  cette  diagonale  avec  les  deux  apothèmes,  fera  à  son  sommet  l'angle 
d'inclinaison. 

Pour  le  dodécaèdre,  considérez  deux  pentagones  ayant  même  base; 
parallèlement  à  cette  base,  menez  une  diagonale  qui  retranche  deux 
côtés  du  pentagone;  cette  parallèle  sera  le  côté  d'un  carré  qui  sera  la 
base  dé  vos  deux  pentagones  ainsi  tronqués. 

Sur  le  milieu  des  deux  bases,  élevez  des  perpendiculaires  qui  aillent 
aboutir  aux  parallèles. 

Ces  deux  perpendiculaires  et  le  côté  du  carré  formeront  un  triangle 
dont  l'angle  au  sommet  sera  l'inclinaison. 

Enfin,  pour  l'icosaèdre,  retranchez-en  cinq  triangles  par  un  plan  qui 
sera  un  pentagone  dont  le  côté  sera  le  même  que  ceux  des  triangles; 
dans  le  pentagone  menez  une  diagonale  qui  joindra  les  sommets  de  deux 
triangles  qui  auront  même  base;  celte  diagonale,  avec  les  apothèmes  des 
deux  triangles,  formera  un  triangle  dont  l'angle  au  sommet  sera  lin- 
clinaison. 

Comme  procédé  graphique,  cette  méthode  est  fort  bonne. 
Pour  l'icosaèdre,  elle  donne  en  prenant  l'arête  pour  unité 
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2(arête)* — 2(arèle)îcos  72°=  2(arète  sin  6o)a  —  2(arète  sin  60)1  cos  I, 
2  -f-  2  cos  72  =  2sin*6o —  2sin*  60  cosl, 
-  cos  I  =  '+«™7»-»jg6o  =  l±S2i7ï  _  t     1  -  cos  I  =  !  -ff  cos  72 , 

sin2  60  ^  '  3      3  ' 

2sin4 1  =  |(  1  +  cos 72)= |  acos»  36 ,    sina  glas  $  cosa  36  , 

sin  il  =  j/f  sin  54  ='  |/j  (±  +  |  1/5),    

sin  1 1 = ^  -f-  &  v/5  +^)  =  V|ÎS  +^Vi)  =^1+1  ï^' 
Pour  le  dodécaèdre,  soit  1  l'arête  ; 

2  -f-  2COS720  =  2sin3  72  —  2sina72cosI, 
1  -f-  cos  72  —  sin* 72  =  —  sin*  72  cosl , 

1+C0S720  _  2COS236°  •    alT  •    ,,T  1 

~^  i=-cosI;    4-^-c-^s-o  =  2sm»,I;  sinM=^^,, 

sin*iI=icoséc*36°===Ki4-cota360)  =  ^i+tanga540)=i  +  i(i+2)i/I) 

=  7  +i  V\  =  t  +  i  VT,=t  +  t-o  VI- 
C'est  encore  notre  formule. 

Pour  l'octaèdre ,  soit  1  l'arête  ;  1/2  sera  la  diagonale  du  carré. 

2  =  2(apothême)*  — 2(apoth.)icosI  =  2sin*6o  —  2sina6ocosl, 

)  —  sin*  60  T  _  _ 

— —  =  —  cosl  =cosecaoo°  —  1,     1  —  cosl  =  1  +  cota6o, 


sin' 


2sinajl=  1  4-tanga3o  =  i-f-i=|, 
sin'il  =  |,    cos*|I  =  i,.  cos^I=v/|. 

Ce  sont  encore  nos  formules. 

Pour  le  tétraèdre,  apoth.  =  sin6o* ,    2sina6o — 2sina6o  cosl  =  1  , 

2sina6o  —  1  =  2sina6o  cosl, 
T       2sin2  60  1  ,        ,    c  ,  . 

cosl  =  -rvê  •  1  n  =  1  — 7COseca6o=  1  — \ —  |cola6o, 

2sin2  bo      2sin2  00  a  7 

1  —  cos  I  =  2sinail  =  i-f-  \  tanga  3o  =       g .  f , 

cin»  J_T — 2_l_  _L_         12  +4  21  —  t. 

Mil    ,1—  4-T  12    —    8   3' 

C'est  encore  notre  formule. 

Ainsi  les  constructions  d'Isidore  mènent  à  nos  formules.  Isidore  les 
donnait  sans  démonstration,  parce  qu'il  supposait  qu'on  eût  des  figures 
solides,  qu'on  pouvait  couper  par  des  plans.  Hypsicle  les  a  démontrées 
d'une  manière  un  peu  longue  et  qu'il  aurait  pu  abréger  ;  mais  une 
partie  de  ces  longueurs  tient  à  la  nécessité  de  chercher  chaque  fois 
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si  l'angle  est  obtus  ou  aigu ,  pour  en  prendre  le  supplément  quand  il 
est  obtus,  ce  qui  arrive  le  plus  souvent.  Mais  le  second  livre  d'Hypsicle 
n'en  est  pas  moins  curieux;  il  est  le  seul  où  l'on  trouve  au  moins  les 
surfaces  du  dode'caèdre  et  de  l'icosaèdre.  Quant  aux  solidités,  on  n'en 
l'ait  pas  la  moindre  mention ,  on  ne  donne  que  le  rapport  entre  les 
deux  dernières;  ce  livre  est  absolument  le  seul  où  l'on  donne  les  incli- 
naisons, et  les  méthodes  d'Isidore  sont  curieuses  par  leur  simplicité. 

Le  rapport  des  surfaces  de  l'icosaèdre  et  du  dodécaèdre  est  le  même 
que  celui  des  solidités,  parce  que  les  bases  sont  dans  le  même  petit 
cercle.  Le  rapport  donné  par  Hypsicle  s'accorde  également  avec  nos 
formules.  Je  l'ai  vérifié  algébriquement  et  numériquement. 

Corps  réguliers  circonscrits  à  la  sphère. 

Ces  solides  sont  semblables  aux  solides  inscrits,  leurs  dimensions  sont 
comme  leurs  côtés  homologues,  c'est-à-dire  comme  h  i;  leurs  surfaces 
sont  comme  h3  :  i  ;  leurs  solidités  ::  h*  :  i .  Ainsi  pour  avoir  une  ligne 
quelconque  du  corps  circonscrit,  il  suffit  de  diviser  la  ligne  correspon- 
dante du  solide  inscrit  par  h  —  cos  AP,  ou  de  la  multiplier  par  séc  AP. 

Pour  avoir  la  surface,  il  suffit  de  diviser  celle  du  solide  inscrit  par 
A*  =  cos  AP,  et  quand  on  a  la  surface  totale  du  polyèdre  circonscrit, 
il  suffit  d'en  prendre  le  tiers  pour  avoir  la  solidité,  puisque  h'  =  i,  h' 
étant  la  distance  de  la  facette  au  centre  de  la  sphère,  on  a  successivement 

sécAP  =  3,    VB,    V^,   , 

séc1AP  =  o,       3,      3,   1—~  ,   1— 

jTjKî  3T3K5 

D'après  cette  théorie  et  les  idées  de  Répler  : 

La  distance  de  Jupiter  en  parties  de  la  distance  de  Saturne,  devrail 
être,  par  l'hexaèdre,  cos  AP  =  tang3o°  =  0,57735  distance  de  Saturne 
=  0,57735  xg,53877  =  5,5072;  elle  est  de  5,20279. 

La  distance  de  Mars  en  parties  de  celle  de  Jupiter  serait,  par  le 
tétraèdre,  tang* 3o°  =  ~  =  j  distance  Jupiter  =  1,73426 ;  elle  est  de 
i,5256g. 

La  distance  de  la  Terre  en  parties  de  celle  de  Mars  serait ,  par  le 
dodécaèdre,  =  tang  3o°  tang54°  =  0,79465  distance  de  Mars  =  1,2108; 
elle  est  1,0. 

La  distance  de  Vénus  en  parties  de  celle  de  la  Terre  serait ,  par 

l'icosaèdre,  =  tang  5o°. tang  54°  =  0,79^653  elle  est  0,72333. 
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La  dislance  de  Mercure  en  parties  de  celle  de  Vénus  serait,  par 
l'octaèdre,  =  tang3o°  =  0,57735  dist.  $.  =0,4x761  ;  elle  est  de  0,38710. 

On  verra,  chapitre  suivant,  les  raisons  que  Kepler  imagine  pour  expli- 
quer ces  différences,  qui  auraient  dû  lui  faire  abandonner  son  système. 

D'abord,  au  lieu  de  la  distance  moyenne  de  la  planète  supérieure,  il 
prend  la  distance  périgée  pour  unité,  et  la  distance  qu'il  en  conclut 
pour  la  planète  inférieure  est  la  distance  apogée ,  et  pour  Mercure  en 
particulier,  au  lieu  de  ©,57735  ou  0,577,  en  se  bornant  à  trois  déci- 
males, il  prend  sin  45°  =  0,707 1068,  ou  simplement  0,707  =  quadrato 
octaedri  inscripti  circuli.  Quod  nota.  11  n'en  dit  pas  davantage.  Il  paraît 
que  son  dessein  était  de  se  rapprocher  du  nombre  0,723,  pour  lequel  il 
renvoie  au  chapitre  XXVII  de  Copernic;  quoi  qu'il  en  soit,  continuons 
d'analyser  le  livre  deKépler.  Nous  allons  y  retrouver  nos  h  ou  nos  cosAP. 

Le  chapitre  XIII  est  tout  géométrique.  C'est  le  calcul  des  corps  inscrits 
et  circonscrits.  (On  vient  de  voir  des  calculs  plus  exacts.) 

Au  chapitre  XIV  il  vient  au  point  principal,  qui  est  de  prouver  astro- 
nomiquement  que  ces  cinq  corps  se  placent  entre  les  cinq  orbes.  Voici 
les  résultats  de  ces  calculs. 

Si  la  distance  périgée  est  ,  pour  "f)  1000  Copernic. 

la  distance  apogée  de  %  sera   577  ;  elle  est  635  ch.  g. 

La  distance  périgée  de  "]£  étant....  1000 

la  distance  apogéè  de  &  sera   333    333  ch.  14. 

La  distance  périgée  de  </  étant   1000 

la  distance  apogée  de  §  sera   795    757  ch.  ig. 

La  distance  périgée  de  $  étant   1000 

la  distance  apogée  de  <j>  sera   7g5   7g4  ch.  21  et  22. 

La  distance  périgée  de  Çj>  étant   1000 

la  distance  apogée  de  ^  sera   577    723  ch.  27. 

ou  707. 

«  Mars  et  Vénus  vont  bien;  la  Terre  et  Mercure,  pas  mal;  Jupiter 
seul  s'écarte  de  la  loi;  mais  à  une  si  grande  distance,  on  doit  peu  s'en 
étonner.  Un  pareil  accord  ne  peut  être  un  effet  du  hasard.  Il  faut  son- 
ger, d'aflleurs,  que  les  nombres  de  Copernic  ne  sont  pas  rigoureusement 
exacts,  et  qu'on  peut  corriger  ses  prostaphérèses  de  manière  à  tout  con- 
cilier. »  Kepler  nous  apprend  qu'ayant  lu  ce  chapitre  à  son  maître, 
Mœstlin,  celui-ci  chercha  ces  intervalles  par  les  Tables  pruléniques. 
Les  distances  de  Copernic  étaient  comptées  du  centre  du  grand  orbe, 
Hist.  de  l'Aslr.  mod.  Tom.  I.  44 
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Kepler  pense  qu'il  faut  mettre  l'origine  au  centre  du  Soleil,  et  qu'ainsi 
ou  ne  doit  plus  dire  ni  apogée,  mpérigée,  mais  aphélie  et  périhélie.  Voilà 
du  moins  lin  trait  de  lumière  qui  sort  du  nuage,  et  une  idée  saine  dont 
Kepler  saura  tirer  un  meilleur  parti.  Malgré  les  calculs  de  Mœstlin,  cette 
luxation  des  orbes  planétaires  inquiète  un  peu  l'auteur ,  qui  promet  de 
revenir  sur  cet  objet,  dans  la  théorie  de  Mars. 

Le  chapitre  XVII  n'est  pas  plus  utile  que  le  précédent;  Képler  s'y 
justifie  de  n'avoir  pas  inscrit  Mars  dans  l'octaèdre. 

Dans  le  chapitre  XVIII,  il  veut  prouver  que  les  différences  entre  son 
idée  et  les  tables,  sont  en  grande  partie  dues  aux  erreurs  de  ces  tables. 
«  En  effet,  on  voit  qu'elles  s'écartent  quelquefois  de  deux  degrés  des  ob- 
servations. Copernic  ne  se  montre  pas  si  difficile  dans  les  observations 
qu'il  apporte  en  preuve  de  sa  théorie.  Il  ne  se  fait  aucun  scrupule  de  né- 
gliger les  heures,  d'omettre  ou  de  changer  un  quart  de  degré.  Il  a 
pris  dans  Plolémée  des  choses  qu'il  savait  être  inexactes.  Il  aimait  mieux 
donner  une  Aslronomie  qu'il  savait  imparfaite  à  quelques  égards,  que 
de  n'en  donner  aucune.  Sans  celte  licence ,  nous  n'aurions  ni  la  Syn- 
taxe dePtolémée,  ni  le  livre  des  Révolutions,  ni  les  Tables  Pruténiques.» 
Il  cite  à  l'appui  de  celte  excuse  un  passage  d'une  lettre  de  Rhelicus 
(Éphém.  de  \5Si).  Copernic  lui  disait  :  Si  je  parviens  à  représenter  les 
observations  à  10'  près ,  je  me  réjouirai  autant  que  Pythagore,  quand  il 
trouva  le  carré  de  Vhjpoténuse.  11  pensait  que  les  observations  des  an- 
ciens ne  nous  sont  pas  données  telles  quelles  ont  été faites ,  mais  que 
chaque  auteur  les  a  accommodées  à  ses  hypothèses  ;  d'ailleurs  on  n'avait 
pas  alors,  et  l'on  n'a  pas  encore  un  catalogue  assez  exact  des  positions 
des  étoiles.  Il  exhortait  Rhélicus  à  en  entreprendre  un  nouveau.  C'est 
ce  que  Tycho  a  fait. 

Képler  ajoute,  dans  une  note,  que  les  erreurs  allaient  à  3°  pour 
Mars,  à  5°  pour  Vénus,  à  io  ou  n°  pour  Mercure. 

Dans  le  chapitre  XIX,  il  avait  dit  que  Mercure  trompait  les  météo- 
rologues autant  que  les  astronomes,  et  rendait  vicieuses  toutes  leurs 
prédictions  sur  les  vents.  Dans  une  note,  il  dit  qu'il  suivait  alors  les  ides 
reçues,  mais  qu'une  longue  expérience  lui  a  prouvé  que  les  chaqgemens 
de  vents  ne  sont  pas  distribués' entre  les  planètes,  que  la  nature  sublu- 
naire est  incitée  par  les  aspects  de  deux  planètes  ,  ou  par  les  stations  de 
chacune  en  particulier,  et  qu'il  en  résultait  des  vapeurs,  des  fumées  qui 
sortaient  des  montagnes  ou  des  cavernes  souterraines;  ces  fumées  se  ré- 
solvaient en  pluies  ou  neige,  en  foudre  ou  vents,  ou  en  grêle,  ou 
enfin  en  Xaop^i-xct.  Ce  n'était  pas  trop  la  peine  de  changer  les  idées  reçues. 
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Chapitre  XX.  De  la  proportion  des  mouvemens  aux  orbes.  Il  montre 
d'abord  que  les  révolutions  ne  sont  pas  comme  les  simples  distances. 
Quelle  peut  être  la  cause  de  ces  différences  ?  Les  âmes  motrices  sont-elles 
plus  faibles  à  une  plus  grande  distance  du  Soleil?  ou  bien  n'y  aurait-il 
<\\\une  seule  âme  motrice  placée  dans  le  Soleil ,  qui  agirait  avec  plus  de 
force  sur  les  corps  voisins,  avec  moins  de  force  sur  les  corps  éloignés? 
Ainsi  à  la  dislance  se  mêle  un  affaiblissement  dont  il  faut  tenir  compte. 
Supposons,  ce  qui  est  très  vraisemblable,  que  le  mouvement  est  dis- 
pensé par  le  Soleil,  comme  la  lumière;  la  diminution  de  la  lumière  est 
en  raison  de  la  grandeur  des  cercles  ;  il  en  est  de  même  de  la  diminu- 
tion du  mouvement.  Le  cercle  augmente  comme  la  dislance ,  et  la  force 
s'affaiblit  en  même  proportion;  ainsi  un  éloignement  de  la  planète  agit 
deux  fois  sur  la  longueur  de  la  période,  et  l'accroissement  de  la  période 
double  la  différence  de  la  distance. 

«  La  moitié  de  l'accroissement  de  la  période,  ajoutée  à  la  moindre 
période,  doit  donner  la  vraie  proportion  des  distances  ;  par  exemple, 
le  mouvement  de  Mercure  est  de  88  jours,  celui  de  Vénus,  de224|; 
la  différence  est  i36f,  dont  la  moitié,  68  ^,  ajoutée  à  88,  donnera  i56j; 
vous  aurez  donc  86  :  iS6|  ::  distance  de  Mercure  :  distance  de  Vénus. 

Faites  cette  opération  sur  toutes  les  planètes ,  et  si  vous  prenez  pour 
rayon  la  distance  de  la  planète  supérieure  pour  calculer  celle  de  la  pla- 
nète immédiatement  inférieure,  vous  trouverez  les  nombres  de  la  table 
ci-joinle. 


Copernic. 

% 

5/4 

572 

274 

290 

694 

658 

762 

7l9  : 

563 

56o 

Nous  approchons  déjà  beaucoup  de  la  vérité ,  dit  Kepler.  Il  doute 
un  peu  lui-même  de  sa  démonstration  ;  une  autre  manière  de  calculer 
lui  fait  croire  que  son  théorème  n'est  pas  dépourvu  tout-à-fait  de  fon- 
dement. 11  sera  probable  qu'autant  une  planète  en  surpassera  une  autre 
en  mouvement ,  autant  elle  en  sera  surpassée  en  distance.  Prenons  pour 
unité  la  force  et  la  distance  de  Mars  ;  autant  la  Terre  surpasse  Mars 
en  force,  autant  elle  perdra  en  dislance,  ce  qui  se  trouvera  parla  règle 
de  fausse  position. 
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Soit  rayon  de  la  Terre  :  rayon  de  Mars  ::  694  '•  1000. 

Si  Mars  parcourt  1000  en  87  jours,  G94  seront  parcourus  en  477  jours; 
mais  la  révolution  de  la  Terre  est  de  365,  et  non  477«  Continuons  par  la 
règle  inverse. 

477  jours  seraient  consumés  par  la  force  de  Mars;  il  faudrait  une 
force  plus  grande  pour  ne  consommer  que  365  \  ;  il  faut  donc  ajouler 
^5°^  de  celle  force  :  c'est  ce  qu'il  faut  retrancher  de  la  distance. 
1000 —  3o6=6g4,  ainsi  que  nous  avons  supposé.  Si  nous  ne  retrouvions 
pas  notre  supposition,  nous  en  ferions  une  autre. 

«Celle  manière  de  calculer,  nous  dit  Répler  ,  nous  rend  les  nombres 
trouvés  par  la  première  méthode;  les  deux  manières  donnent  les  mêmes 
résultais  :  elles  ont  donc  un  même  fondement;  mais  je  n'ai  pu  le  trouver 
jusqu'ici.» 

Dans  une  noie  il  commente  ce  calcul ,  et  le  termine  par  ces  mots: 

En  voilà  trop.  Sepeliendus  enim  est  non  errans  tantiim  }  sed  si  etiam 
plane  légitime  procédât  ;  quia  proportio  periodorum  non  est  dupla  propor- 
tionis  distantiarum  mediarum sed  perfectissime  et  absolutissitne  ejusdcm 
sesqui-altera  ,  hoc  est  si  quœrantur  radiées  cubicœ  ex  planetarum  lem- 
poribus  periodicis  ut  689  et  365  \,  et  hœ  radiées  multiplicentur  quadrate , 
tune  in  quadratis  his  numeris  inest  certissima  proportio  semi-diametrorum 
orbium.  Perficiverb  possunt  operationes  istoe  facile  }  .vel  per  tabulant  cu- 
borum  Clavii ,  vel  longé  Jaciliiis  per  logarithmos  Neperi. 

11  ajoute  ce  secret  important  à  ses  mystères  cosmographiques;  mais  ce 
secret  étant  trouvé, il  semble  qu'il  aurait  pu  supprimer  tous  ces  mystères. 
11  interpelle  tous  les  théologiens  et  tous  les  philosophes  à  haute  voix  : 

«  Écoulez  ,  hommes  très  religieux,  très  doctes  et  très  profonds. 

»  Si  Plolémée  dit  vrai ,  il  n'y  a  aucune  proportion  constante  entre  les 
»  mouvemens  et  les  dislances  des  planèles. 

»  Si  Tycho  a  raison,  notre  prophétie  se  trouve  vraie  pour  tous  les 
»  corps  qui  circulent  autour  du  Soleil;  elle  le  serait  pour  le  Soleil  et 
»  Mars  :  ainsi  nous  aurions  deux  centres  au  lieu  d'un  ;  le  Soleil  dispen- 
»  serait  le  mouvement  aux  planèles  et  la  Terre  au  Soleil.  Si  enfin  Aris- 
»  tarque  a  raison  de  faire  du  Soleil  le  centre  unique,  la  règle  est  vraie 
»  de  toules  les  planètes,  et  tous  les  phénomènes  sont  dispensés  par  le 
»  Soleil.  11  n'y  a  nulle  exception  ;  elle  est  démontrée  par  toules  les 
»  observations  ;  on  peut  assigner  des  causes  évidentes  pour  que  la  pro- 
»  porlion  ne  soit  ni  simple  ni  double,  mais  sesqui-altère.  » 

Ce  peu  de  lignes  est  un  ample  dédommagement  pour  tout  le  fatras 
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par  lequel  Kepler  nous  a  fait  passer,  et  pour  tout  ce  qui  nous  reste  à  ex- 
traire. Les  derniers  mois  sont  une  véritable  prophétie;  Newton  a  donné 
les  causes  e'videntes  de  la  proportion  sesqui-altère.  Képler  revient  a  ses 
premiers  calculs;  il  en  conclut  que  ses  nombres,  sans  être  parfaitement 
vrais,  approchent  du  moins  beaucoup  de  la  vérité.  On  peut  limer  ce 
théorème ,  mais  il  est  bon.  Quid  si  namque  aliquandb  dietn  illam  videa- 
mus  ,  quo  ambo  hœc  inventa  conciliata  erunt  ? 


différ. 

574 

4-  2 

cube. 

2QO 

274 

—  16 

tétraèdre. 

658 

6qO 

-f-  26 

dodécaèdre. 

7'9 

762 

+  43 

icosaèdre. 

5oo 

563 

-f-  63 

octaèdre. 

ou  55g 

563 

+  4 

Ce  qui  le  fait  tenir  à  ce  théorème  avec  opiniâtreté ,  c'est  que  nulle  part 
il  n'est  en  erreur  de  l'orbe  tout  entier,  et  qu'il  indique  toujours  quelque 
chose  qui  tient  à  l'épaisseur  de  cet  orbe. 

«  Nous  avons  vu  ce  jour  22  ans  après;  nous  nous  en  sommes  réjouis  , 
»  du  moins  Mœstlinus  et  moi;  et  bien  d'autres,  en  lisant  le  livre  V  de 
»  Y  Harmonique  y  partageront  cette  joie. 

»  Les  nombres  étaient  inexacts  ;  mais  ils  appprochaient  beaucoup  de  la 
»  vérité  :  c'était  un  effet  du  hasard  ;  mais  j'ai  du  plaisir  à  les  rappeler.  Ils 
»  me  montrent  par  quels  détours  en  palpant  tous  les  murs  au  milieu  des 
r>  ténèbres  de  l'ignorance,  je  suis  enfin  parvenu  à  la  porte  brillante  de 
»  la  vérité.  » 

Chap.  XXII.  Pourquoi  la  planète  se  meut-elle  également  sur  le  centre 
de  son  équant?  La  voie  excentrique  de  la  planète  est  lente  dans  la  partie 
supérieure,  plus  rapide  dans  la  partie  inférieure.  11  déduit  cette  consé- 
quence de  ses  premières  idées  ;  et  dans  une  note  :  «  Vous  voyez ,  lecteur 
attentif,  que  j'avais  jeté  dans  ce  livre  les  semences  de  tout  ce  que  j'ai 
découvert  de  nouveau  et  d'absurde  pour  le  vulgaire.  »  Il  faut  en  conve- 
nir; mais  de  quelle  enveloppe  avait-il  couvert  ces  semences  ! 

Chap.  XXIII.  Du  commencement  et  de  la  fin  du  monde }  et  de  Vannée 
platonique.  «  Après  le  repas  venons  au  dessert.  Je  propose  deux  nobles 
»  problèmes. 

»  Dieu  a  sans  doute  fait  commencer  le  mouvement  par  une  conjonction 
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m  de  toutes  les  planètes  au  commencement  du  zodiaque.  »  (C'est  la  sup- 
position des  Indiens.  ) 

«  Pour  le  moment  de  la  création,  5572  ans  avant  i5o,5,  le  27  avril, 
)>  à  1  ih  du  mérien  de  Prusse,  les  Tables  pruténiques  donnent  les  quantités 
»  ci-jointes  : 

cx  3° 
6.  3 
o.  1 5 
o.  o 

2.  24 


O 

€ 

% 

Ù 


î .  10 

o.  3 
5.i8 


o^o0 

6.0 

0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0.0  y 


»  Si  elles  ne  sont  pas  toutes  ce  qu'elles  doivent  être,  c'est  une  erreur 
ii  des  moyens  mouvemens.  La  Lune  devait  être  en  opposition ,  puisqu'elle 
»  a  brillé.  II  n'y  aura  pas  de  fin  ;  les  mouvemens  sont  incommensurables  ; 
»  jamais  les  planètes  ne  se  trouvèrent  en  conjonction  au  point  de  départ. » 

Mais  s'y  sont-elles  jamais  trouvées?  c'est  ce  dont  il  est  permis  de  dou- 
ter. Le  mouvement  de  Mars  pour  5572  aus  ou  pour  Gooo  ans  serait  en 
erreur  de  84e;  ce  serait  14°  ou  840'  pour  1000  ans,  o',84  ou  5o",4  pour 
un  an.  Les  Indiens  procèdent  ainsi  pour  la  construction  de  leurs  tables; 
mais  ils  reculent  l'époque  de  la  création ,  et  peuvent  négliger  les  signes 
et  les  degrés  qu'ils  trouvent  de  trop. 

Képler,  en  réimprimant  cet  ouvrage  25  ans  après  la  première  édition  t 
n'a  voulu  y  rien  changer.  II  a  mis  dans  des  notes  ses  idées  nouvelles. 
Il  dit  que  jamais  novice  n'avait  fait  un  début  si  brillant,  et,  à  quelques 
égards,  il  peut  avoir  raison;  mais  que  de  choses  à  retrancher,  si  l'on 
ne  veut  conserver  que  le  fil  de  ses  idées,  et  qu'on  écarte  tout  ce  qu'il  a 
ajouté  pour  replâtrer  ce  dont  il  n'était  ni  bien  sûr  ni  bien  satisfait  lui- 
même!  Tycho,  à  qui  il  avait  confié  son  livre,  lui  conseilla  de  laisser 
ces  vaines  recherches  pour  se  livrer  au  calcul  des  observations.  Qui 
n'eût  pensé  que  Tycho  lui  donnait  un  bon  conseil?  Quel  dommage  pour- 
tant que  Kepler  l'eût  suivi  !  Sachons-lui  gré  de  cette  opiniâtreté,  qui  ne  lui 
permettant  pas  d'abandonner  tout-à-fait  une  idée  qui  lui  avait  souri,  a  fait 
au  moins  qu'il  l'a  retournée  et  modifiée  de  tant  de  manières,  qu'enfin  il 
a  trouvé  ce  rapport  f ,  qui  est  le  milieu  arithmétique  entre  1  et  2.  S'il  eût 
été  moins  simple,  il  serait  peut-être  inconnu;  cependant  la  découverte 
des  logarithmes  offrait  un  moyen  facile  pour  déterminer  ce  rapport,  quel 
qu'il  fût,  s'il  était  réel  et  constant. 
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Nous  avons  vu  que  Tycho  n'aimait  pas  qu'on  élevât  le  moindre  doute 
Sur  son  système;  il  voyait  dans  Kepler  un  partisan  de  Copernic  très  zélé, 
et  qui  plus  est,  très  redoutable;  mais  il  voyait  un  calculateur  infati- 
gable, qui  aimait  les  rapprochemens  et  les  comparaisons;  c'était  l'homme 
dont  il  avait  besoin  pour  mettre  en  oeuvre  ses  nombreuses  observations. 
Kepler  en  effet  lui  rendit  ce  service;  mais  il  est  probable  que  Tycho 
eût  été  peu  satisfait  du  résultat. 

A  la  suite  de  cet  ouvrage,  on  lit  un  avertissement  que  Mœstlin  avait 
joint  à  la  première  édition.  11  avoue  qu'on  a  eu  de  grandes  obligations 
aux  astronomes,  qu'ils  ont  fait  des  découvertes  importantes  •  mais  jamais 
ils  n'ont  attaqué  l'Astronomie  que  par  derrière  :  à  tergo  adortiswit.  «  On  a 
dit  que  la  Terre  était  au  milieu  du  monde,  et  qu'elle  en  était  le  centre, 
parce  qu'on  voit  les  pierres  tomber  et  la  fumée  s'élever;  Mais  où  est 
notre  expérience  sur  ce  qui  est  pesant  ou  léger  ?  En  avons-nous  une 
connaissance  assez  parfaite  pour  décider  où  se  trouve  le  centre  du 
monde  ?  Qu'est-ce  que  la  Terre  en  comparaison  de  l'univei's?  un  point, 
un  atome.  »  Plus  loin,  le  système  de  Tycho  est  indiqué  d'une  manière 
qui  ne  l'aura  guère  satisfait.  «  Cela  est  grand  ;  il  ne  faut  pas  refuser  à 
»  l'auteur  la  louange  qu'il  mérite;  mais,  par  cette  correction,  on  ne 
»  fait  que  coudre  un  morceau  neuf  à  un  vieux  manteau  déchiré,  et  la 
»  déchirure  deviendra  plus  grande.  Dans  cette  supposition,  on  dissémine 
»  les  centres  et  les  forces  motrices,  on  complique  le  système,  et  on 
»  lui  fait  perdre  Tordre  et  la  précision.  Je  ne  veux  leur  opposer  que 
»  cette  nouvelle  découverte  de  Képler.  A  qui  devons-nous  avoir  con- 
»  fiance,  de  ceux  qui,  pour  éviter  quelques  absurdités,  tombent  dans 
))  de  plus  grandes,  qu'ils  appuient  d'étais  chancelans,  de  ceux  qui  ne 
m  rendent  raison  de  rien ,  ou  de  celui  qui  n'affirme  rien  sans  preuve , 
»  et  réfute  solidement  les  absurdités  des  autres.  » 

Mœstlinus  fit  réimprimer  en  même  temps  la  Narration  de  Rhéticus  sur 
le  livre  de  Copernic  ,  et  il  y  ajouta  les  dimensions  des  orbes  et  des  sphères 
célestes,  selon  les  Tables  pruténiques,  calculées  d'après  les  idées  de 
Copernic.  Il  paraît  donc  que  Reinhold  était  décidé  en  faveur  de  Coper- 
nic ,  quoique  Bailly  ait  dit  le  contraire.  Reinhold  avait  annoncé  un 
Commentaire  sur  le  livre  des  Révolutions;  mais  il  ne  l'avait  pas  encore 
publié.  Nous  n'avons  pu  décider  si  Reinhold  était  véritablement  l'auteur 
des  Théoriques  que  nous  avons  ci-dessus  analysées. 

/ .  Keplerij  Harmonices  mundi  de  Jigurarum  regularium }  quœ  propor- 
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tio/ies  harmonicas  pariant ,  ortu  }  classibus ,  ordine  et  dijferehtiis  causa 
scientiœ  et  demonslralionis.  Lincii  Austriœ  3  i6ig. 

Quoique  cet  ouvrage  n'ait  paru  que  23  ans  après  le  Prodrome  ,  et  que 
Kepler  ait  publié,  dans  l'intervalle,  un  grand  nombre  d'ouvrages,  ce- 
pendant l'ordre  des  matières  nous  a  paru  plus  important  que  celui  des 
dates ,  et  nous  ne  séparerons  pas  deux  traités  qui  ont  tant  d'analogie. 

Kepler  prend  pour  épigraphe  un  passage  du  Commentaire  de  Proclus 
sur  le  premier  livre  d'Euclide  :  «  La  science  mathématique  est  le  pre- 
mier fondement  de  toute  Physique,  en  ce  qu'elle  nous  enseigne  le  bel 
ordre  des  proportions  suivant  lesquelles  l'univers  (to  nAN)  a  été 
construit.  Elle  nous  montre  les  élémens  simples  et  primordiaux  liés  entre 
eux  par  la  symétrie  et  l'égalité;  tout  le  ciel  est  formé  de  ces  élémens, 
et  dans  ses  diverses  parties,  il  nous  offre  toutes  les  figures  qui  lui  con- 
venaient ou  qu'il  a  pu  recevoir.  » 

Ce  passage  un  peu  vague  ne  signifie  pas  que  Kepler  ait  trouvé  son 
système  harmonique  établi  déjà  chez  les  Grecs  ;  au  contraire,  il  réclame 
pour  lui-même  le  mérite  de  l'invention.  Avant  Euclide,  personne  n'avait 
écrit  sur  les  corps  réguliers  ;  si  Proclus  eût  étendu  ses  Commentaires 
jusqu'au  dixième  livre  des  Elémens,  il  eût  peut-être  épargné  à  Képler 
le  soin  d'exposer  toute  cette  théorie  de  l'univers  ;  mais  on  n'en  trouve 
aucun  vestige  chez  les  anciens.  Ramus  ayant  lu  dans  Aristote  la  réfutation 
de  la  doctrine  pythagoricienne  sur  les  propriétés  des  élémens  ,  déduites 
de  celles  des  cinq  corps  réguliers,  conçut  aussitôt  un  grand  mépris  pour 
cette  philosophie  ;  il  voulut  retrancher  de  l'ouvrage  d'Euclide  le  livre 
qui  traite  de  ces  corps.  Schoner,  d'après  son  maître  Ramus,  crut  qu'il 
n'était  d'aucune  utilité.  Képler  se  flatte  que  Ramus  eût  bien  changé  d'o- 
pinion s'il  avait  pu  lire  ses  Harmoniques  ;  il  croit  même  que  les  Pythago- 
riciens ont  jadis  enseigné  sa  doctrine,  mais  déguisée  sous  des  allégories 
dont  personne  n'a  démêlé  le  véritable  sens.  11  est  donc  persuadé  que  les 
Pythagoriciens  ont  enseigné  le  système  de  Copernic  ,  et  qu'Aristote  ne 
les  a  pas  compris.  Pour  réparer  le  tort  que  des  professeurs,  d'ailleurs 
habiles,  ont  fait  à  la  science,  Képler  se  croit  obligé  à  extraire  du  livre  X 
d'Euclide  tout  ce  qui  sera  nécessaire  pour  ce  plan.  Il  va  traiter  de  Géo- 
métrie d'une  manière  populaire  et  eu  philosophe  plus  qu'en  mathéma- 
ticien. 

Dans  son  premier  livre  ,  il  passe  en  revue  tous  les  polygones  que  l'on 
peut  géométriquement  inscrire  au  cercle. 
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Dans  le  second ,  il  Iraite  de  la  congruence  des  figures  ;  il  explique  la 
formation  des  cinq  corps  re'guliers  par  des  combinaisons  de  triangles, 
de  carres  ou  de  pentagones.  Les  pythagoriciens,  Platon,  Euclide  et  son 
commentateur,  appellent  ces  corps  les  figures  mo7idaines.  Ils  les  avaient 
attribuées  aux  élémens;  il  fallait  les  placer  dans  les  intervalles  des  sphères 
célestes.  «  Cette  idée  a  été  trouvée  si  heureuse,  que  non-seulement  pen- 
dant 22  ans  elle  n'a  trouvé  aucun  contradicteur,  et  qu'elle  a  même 
converti  plusieurs  disciples  de  Ramus,  au  point  qu'on  a  demandé  une 
seconde  édition  du  livre  qui  contenait  cette  découverte.  » 

Le  troisième  traite  de  la  naissance  des  proportions  harmoniques  ;  il  n'y 
a  pas  un  mot  d'Astronomie  dans  tout  ce  qu'il  contient. 

Le  livre  IV  Iraite  des  configurations  harmoniques,  des  rayons  sidé- 
raux de  la  Terre,  et  de  leurs  effets  sur  la  naissance  des  météores  et  autres 
choses  naturelles.  11  commence  de  même  par  des  théories  purement 
musicales;  mais  au  chapitre  V,  il  définit  les  configurations  ou  les  aspects. 
11  y  a  des  configurations  efficaces;  ce  sent  l'opposition  ou  la  dislance  angu- 
laire de  i8o°,  le  quadrat  ou  l'angle  de  90° ,  le  ^rine  ou  l'angle  de  120% 
le  sextile  ou  l'angle  de  6o°.  Tout  cela  était  universellement  reçu;  Képler 
y  ajoute  l'oclile  ou  l'angle  de  45°,  le  trioctile  ou  de  i35°,  enfin  les  as- 
pects de  3o°  et  de  i5o°,  de  720  et  de  108%  de  i44°  et  de  56°.  • 

Le  chapitre  VU  est  un  épilogue  de  la  nature  sublunaire  et  des  facultés 
intérieures  de  lame,  sur  lesquelles  est  fondée  l'Astrologie.  On  y  lit  que 
Képler  a  vu  constamment  l'état  de  l'air  troublé  toutes  les  fois  que  les  pla- 
nètes étaienf  en  conjonction,  ou  dans  les  aspects  connus;  il  a  vu  l'air 
tranquille,  s'il  y  avait  peu  d'aspects ,  ou  s'ils  étaient  peu  durables.  Les 
pluies  tombent  quand  les  rayons  des  planètes  font  un  angle  de  60°  bien 
juste.  Ce  que  Pic-la-Mirandole  a  écrit  contre  l'Astrologie  l'a  engagé  à 
examiner  la  chose,  et  alors  il  a  été  obligé  d'adopter  comme  vraies  des 
règles  dont  il  doutait,  après  avoir  lu  les  écrits  des  Astrologues  et  avant 
d'avoir  vu  les  objections  de  Pic.  11  croit,  comme  Ptolémée,  à  l'analogie 
qu'il  y  a  entre  les  aspects  et  les  consonnances  musicales,  et  Pic  lui  paraît 
les  réfuter  trop  légèrement.  Tout  ce  qu'objecte  la  Mirandole  peut  s'ob- 
jecter de  même  à  l'union  de  deux  sons  consonnans;  il  ne  niera  pas  le 
plaisir  qu'on  prend  à  un  duo  chanté  par  des  voix  justes.  Pourquoi  refuser 
de  croire  ce  qu'attestent  tous  les  habilans  de  la  campagne,  que  les  mon- 
tagnes vomissent  des  nuages  qui  se  résolvent  en  pluie?  Képler  avoue  qu'il 
a  ete  confirmé  dans  ses  idées  par  ce  qui  aurait  porté  tout  autre  à  les  mo- 
difier. Après  de  longues  conjonctions  la  Terre,  qui  paraissait  n'en  avoir 
Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I:  Ât5 
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rien  senli ,  a  produit  des  tempêtes,  qui  ont  duré  long-temps  après  les 
aspects;  c'est  que  la  Terre  n'est  point  comme  un  chien  qui  obéit  au 
moindre  signe,  mais  comme  un  bœuf  ou  un  éléphant ,  qui  est  lent,  mais 
calme ,  et  qui  est  d'autant  plus  violent  quand  il  est  échauffé. 

Je  passe  bien  des  raisonnemens  de  même  force,  dont  le  but  est  de 
prouver  que  la  Terre  a  une  âme.  Cette  âme  connaît  le  zodiaque;  elle 
sent  quel  point  du  zodiaque  occupe  chaque  planète,  les  angles  que  for- 
ment leurs  rayons  ;  et  comme  elle  a  le  sentiment  des  raisons  géomé- 
triques et  des  harmonies  archétypes,  elle  juge  si  ces  mesures  d'angles 
sont  harmoniques  ou  incongrues,  et  les  admet  ou  les  rejette. 

Le  livre  V  a  pour  titre  :  De  l'harmonie  parfaite  des  mouvemens  cé- 
lestes. 

Vingt-deux  ans  auparavant,  il  avait  trouvé,  dans  les  corps  réguliers, 
la  raison  des  distances  et  du  nombre  des  planètes;  il  s'était  attaché  for- 
tement" à  cette  idée  avant  d'avoir  lu  les  Harmoniques  de  Ptolémée.  L'en- 
vie de  la  vérifier  avait  fait  qu'il  avait  consacré  une  partie  de  sa  vie  à 
l'Astronomie,  qu'il  avait  été  voir  Tycho  ,  qu'il  s'était  fixé  auprès  de  lui 
à  Prague.  Il  a  réussi  bien  au-delà  de  ses  espérances  ;  il  a  reconnu  que 
l'harmonie  se  trouvait  dans  les  mouvemens  célestes,  non  de  la  manière 
dont  il  l'avait  conçue,  et  ce  n'est  pas  le  moindre  sujet  de  sa  joie  ,  mais 
d'une  manière  toute  différente  et  bien  plus  parfaite.  Pendant  qu'il  était 
distrait  de  celte  idée  par  le  travail  des  Tables  rudolphines,  un  de  ses  amis 
lui  avait  parlé  des  Harmoniques  de  Ptol-émée;  il  y  vit  avec. ravissement 
que  le  livre  III  tout  entier  est  employé  à  la  contemplation  de  l'harmonie 
des  corps  célestes.  Ptolémée  n'avait  pas  tout  ce  qui  était  nécessaire  pour 
tirer  un  grand  fruit  de  ses  recherches;  son  peu  de  succès  pouvait  dé- 
tourner tout  autre  d'entrer  dans  cette  route;  mais  celte  idée,  venue  à 
i5oo  ans  de  distance  à  deux  auteurs,  sans  aucune  communication,  l'a 
confirmé  dans  son  projet.  Depuis  huit  mois  ,  ajoute-l-il  ,j'ai  va  le  premier 
rayon,  de  lumière  ;  depuis  trois  mois  j'ai  vu  le  jour;  enfui,  depuis  peu  de 
jours ,  j'ai  vu  le  soleil  de  la  plus  admirable  contemplation.  Rien  ne  me 
retient ,  je  me  livre  h  mon  enthousiasme  ;  je  veux  insulter  aux  mortels  par 
Valeur  ingénu  que  j'ai  dérobé  les  vases  d'or  des  Égyptiens ,  pour  en  former 
a  mon  Dieu  un  tabernacle  loin  des  confins  de  l'Egypte.  Si  i>ous  me  pardon- 
nez ,  je  m  en  réjouirai;  si  vous  m'en  jaites  un  reproche  ,  je  le  supporterai. 
Le  sort  en  est  jeté  :  j'écris  mon  livré  ;  il  sera  lu  par  l'âge  présent  ou  la 
postérité,  peu  m'importe  ;  il  pourra  attendre  son  lecteur  :  Dieu  na-t-il  pas 
attendu  six  mille  ans  un  contemplateur  de  ses  oeuvres?  11  avait  raison  ;  il 
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attendit  long  -  lems  un  digue  lecteur;  ses  découvertes  n'ont  été  senties 
et  appréciées  que  depuis  le  tems  ou  Newton,  en  les  démontrant,  en  a 
fait  sentir  la  liaison  el  l'importance. 

Chap.  III.  Il  faut  savoir  que  les  hypothèses  des  anciens,  expliquées 
par  Purbach  et  autres  abréviateurs  ,  doivent  être  rejelées  ,  parce  qu'elles 
ne  présentent  pas  la  véritable  situation  des  corps  célestes.  Il  faut  y  substi- 
tuer le  système  de  Copernic;  celui  de  Tycho  fera  le  même  effet.  Quand 
vous  décrivez  un  cercle,  vous  faites  tourner  le  compas  ;  tenez  le  compas 
immobile  ,  et  faites  tourner  le  papier  en  sens  contraire  ,  et  vous  aurez  le 
même  cercle, 

»  Je  rappellerai  en  outre  à  mes  lecteurs,  que  j'ai  prouvé  par  les  ob- 
»  servations  ,  que  les  mouvemens  dans  l'excentrique  ne  sont  pas  égaux, 
u  mais  qu'ils  varient  suivant  les  distances  au  Soleil,  source  de  tout  mou- 
»  vement;  que  les  mouvemens  diurnes  vrais  d'une  orbite  excentrique 
»  sont  en  raison  inverse  des  deux  distances  au  Soleil;  j'ai  démontré  que 
»  l'orbite  est  elliptique,  que  le  Soleil  est  à  l'un  des  foyers;  que  la 
»  planète  ,  à  go°  de  son  aphélie ,  est  à  une  distance  moyenne  entre  les 
»  distances  aphélie  et  périhélie.  De  ces  deux  axiomes,  il  résulte  que  le 
w  moyen  mouvement  dans  l'excentrique  est  le  mouvement  vrai  pour  les 
»  momens  où.  la  planète  est  dans  ses  moyennes  distances.  C'est  donc  à 
»  900  de  son  aphélie,  quoiqu'alors  la  distance  angulaire  apparente  soit 
»  un  peu  moindre,  que  deux  arcs  quelconques  de  l'excentrique,  égale- 
)>  ment  distans  l'un  du  périhélie  et  l'autre  de  l'aphélie,  joints  ensemble, 
»  équivalent  à  deux  arcs  diurnes  moyens  ;  qu'enfin  il  en  est  de  même 
»  de  tant  d'arcs  réunis  qu'on  voudra,  s'ils  sont  placés  ainsi  qu'il  vient 
p  d'être  dit.  J'ai  démontré  que,  pour  Mars,  les  mouvemens  dans  l'ex- 
»  centrique  sont  assez  précisément  en  proportion  doublée  et  inverse 
»  des  distances  au  Soleil.  Cela  est  vrai  des  arcs  qui  ne  sont  pas  trop 
y)  grands,  et  quand  les  distances  ne  sont  pas  trop  différentes.  Dans  les 
»  distances  moyennes  ,  les  arcs  de  l'excentrique  sont  vus  un  peu  obli- 
))  quement,  ce  qui  les  diminue  un  peu;  au  lieu  que,  dans  les  apsides, 
w  ils  sont  vus  plus  perpendiculairement.  » 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  mouvemens  vus  de  la  Terre,  qui 
n'est  pas  le  centre  des  mouvemens. 

Nous  n'avons  jusqu'ici  considéré  que  les  arcs  différens  d'une  même 
planète;  comparons  les  mouvemens  de  deux  planètes  différentes;  appe- 
lons apsides  prochaines  le  périhélie  de  la  planète  supérieure  et  l'aphélie 
de  l'inférieure  ;  mouvemens  extrêmes,  le  plus  lent  et  le  plus  rapide  i 
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cônvergeris  extrêmes  ou  converses,  ceux  qui  sont  dans  les  apsides  pro- 
chaines; divergeas  ou  divers,  ceux  qui  sonl  dans  les  apsides  opposées. 
«  Achevons  la  découverte  commencée  il  y  a  vingt-deux  ans  : 

11  Sera  quidem  respexit  inertem  , 
11  Respexit  tamen ,  et  longo  post  tempore  venit. 

•»  Si  vous  en  voulez  connaître  l'instant,  c'est  le  18  mars  1G18.  Conçue, 
n  mais  mal  calculée,  rejetée  comme  fausse,  revenue  le  i5  mai  avec  une 
»  nouvelle  vivacité,  elle  a  dissipé  les  ténèbres  de  mon  esprit.  Elle  est 
»  si  pleinement  confirmée  par  les  observations  de  Tycho,  que  je  croyais 
»  rêver  et  faire  quelque  pétition  de  principe.  Mais  c'est  une  chose  très 
»  certaine  et  très  exacte,  que  la  proportion  entre  les  tems  périodiques  de 
»  deux  planètes  est  précisément  sesqui-allère  de  la  proportion  des 
»  moyennes  distances.  » 

Cette  loi ,  qui  a  coûté  tant  de  tems  et  de  calculs  à  Kepler  se  trouverait 
aujourd'hui  avec  une  extrême  facilité.  Il  se  proposait  de  trouver  le  rap- 
port des  mouvemens  avec  les  dislances  ou  ~  :  y  ;  soit        =  . 

Kepler  essaya  x  =  i  ,  2,  5,  etc.;  il  essaya  des  nombres  fraction- 
naires. 

Nous  ferions 

l°S  (7)  =l0S  (7)  =  *  l0S  (7)  cl  x  =  =  4r^7  ; 

ainsi  pour  la  Terre  et  Vénus, 

log  T  =  365,26. .. .  2,5625978     logR=i   0,0000000 

log  t  =224,7  ....  2,35i6o5i      log  r  =0,72533  9,8595365 
log  T — log*  =  0,2109947      log  R — log;-...  o,i4o6655 

moitié   0,0705518 

0,2109955 

x    °>aio99.q°  _  j  1  =  it 

c,  i4^66j5  a  f 

En  effet,  à  (logR  —  log  r)  ajoutez  sa  moitié,  vous  aurez  (logT — log/). 
Ainsi ,  pour  Mars  et  la  Terre  , 

logT  =686,9796. .  .•  2,856g459    logR  =  1,52569  o,i8289C6 

log  t=  565,2564- .  •  2,5625978    log /•  =  1   0,0000000 

logT — log  t   0,2745461    logR — log/-   0,1828966 

moitié   0,0914485 

*  =  =  1  î  logT-log*. . .  o7745449 
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La  règle  est  bien  simple;  il  faut  toujours  soustraire  |le  logarithme  le 
plus  faible  du  plus  fort,  et  diviser  le  reste  le  plus  fort  par  le  reste  le  plus 
faible;  mais  au  tems  de  la  découverte  de  Ke'pler,  les  logarithmes  n'étaient 
point  inventés. 

»  Voulez-vous  mesurer  à  la  même  toise  le  chemin  diurne  de  chaque 
»  planète,  multipliez  la  vitesse  par  le  demi-diamètre  de  son  orbe,  et 
m  vous  aurez  des  nombres  propres  à  chercher  siles  chemins  sont  en  pro- 
»  portion  harmonique.  » 

C'est-à-dire,  faites  rdu  =  KdV  et 

«  Multipliez  le  chemin  de  la  planète  supérieure  par  la  dislance  de  la 
»  planète  inférieure,  et  réciproquement  le  chemin  de  la  planète  inférieure 
»  par  la  distance  de  la  planète  supérieure.  » 

Ou  faites         =      —     ou    (-r^),  en  omettant  l'ellipticilé  des 
Ardu       /A\  7  \ciuJ  1 

orbites. 

«  Soient  deux  planètes  dont  les  révolutions  soient  27  et  8  ;  les  moyens 
w  mouvemens  seront  ::  8  :  27,  les  distances         =  ; 

7=  m =©"=1. 

»  Soient  maintenant  les  mouv.  apparens  pour  l'un  dans  l'aphélie...    2 , 

»  pour  l'autre  dansle périhélie        55  ^  ; 

»  La  moyenne  proportionnelle  entre  2  et  8  est  4>  entre  27  et  33  f, 
»  elle  est  3o. 

»  Si  la  moyenne  4  donne  la  distance  9  ;  8  donnera  18  ,  distance  aphc- 
"ï  lie  répondant  au  mouvement  2. 

»  La  moyenne  3o  :  4  *:  27  :        ==  ~~  —  3.6.  » 

Kepler  ajoute  quelques  exemples  numériques  ;  les  règles  qu'il  suit  ne 
paraissent  pas  bien  rigoureuses ,  mais  des  approximations  sur  lesquelles 
il  va  fonder  ses  harmonies  imaginaires. 

Il  né  trouve  aucune  harmonie  dans  les  tems  périodiques. 

Mais  c'est  une  conjecture  très  probable  que  les  masses  des  planètes 
ou  leurs  volumes  sont  en  proportion  des  tems  (ce  qui  n'est  pas  exact). 
Il  dit,  par  exemple,  que  Saturne  est  3o  fois  gros  comme  la  Terre,  et 
Jupiter  12  fois.  Le  reste  est  de  cette  vérité. 
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Dans  la  musique  des  corps  célestes,  Saturne  et  Jupiter  font  la  basse 
Mars  le  ténor  ,  la  Terre  et  Vénus  la  haute-contre,  et  Mercure  le  fausset 

(  discanti). 

Nous  avons  voulu  juger  par  nous-même  du  reste  de  l'ouvrage  ;  la 
patience  nous  a  manqué  souvent;  on  n'y  voit  qu'idées  bizarres,  tirées  de 
calculs  approximatifs  ,  dont  Kepler  lui-même  avoue  plus  d'une  fois  le 
peu  de  précision,  eu  sorte  que  nous  souscrivons  au  jugement  de  Bailly. 

«  Après  cet  élan  sublime  ,  Kepler  se  replonge  dans  les  rapports  de 
»  la  Musique  avec  les  mouvemens,  la  dislance  et  l'excentricité  des  pla- 
»  nèles.  Dans  tous  ces  rapports  harmoniques,  il  n'y  a  pas  un  rapport 
»  vrai;  dans  une  foule  d'idées,  il  n'y  a  pas  une  vérité  :  il  redevient 
»  homme  après  s'être  montré  esprit  de  lumière.  » 

A  considérer  les  choses  sous  un  autre  point  de  vue  ,  il  ne  serait  pas 
impossible  de  trouver  que  Kepler  a  été  toujours  le  même.  Ardent,  in- 
quiet, brûlant  de  se  signaler  par  des  découvertes,  il  les  essayait  toutes, 
et  quand  il  les  avait  entrevues  ,  rien  ne  lui  coûtait  pour  les  suivre  ou  les 
vérifier.  Toutes  ses  tentatives  n'eurent  pas  le  même  succès,  et  cela  était 
vraiment  impossible.  Celles  qui  n'ont  pas  réussi  ne  nous  paraissent  que 
bizarres  ;  celles  qui  ont  été  plus  heureuses  nous  paraissent  sublimes. 
Quand  il  a  cherché  ce  qui  existait  réellement,  il  l'a  trouvé  quelquefois; 
quand  il  s'attachait  à  la  recherche  d'une  chimère,  il  fallait  bien  qu'il 
échouât;  mais  il  y  développait  les  mêmes  qualités,  et  celte  constance 
opiniâtre  qui  triomphe  des  difficultés  quand  elles  ne  sont  pas  insurf 
montahles. 

Dans  un  appendice,  Kepler  compare  son  ouvrage  à  celui  de  Ptolémée, 
sur  la  Musique,  et  principalement  au  3e  livre,  où  il  trouve  quelques 
idées  vagues  sur  l'harmonie  des  corps  célestes  ;  il  emploie  trois  pages  à 
l'examen  du  livre  de  Robert  Fludd  (de  Jluctibus) ,  médecin  d'Oxfort, 
qui,  sous  le  titre  de  Microcosme  et  Macrocosme ,  s'est  livré  à  beaucoup 
de  contemplations  harmoniques,  sur  ce  qu'il  appelle  la  musique  du  monde. 
Képler  lui  reproche  beaucoup  d'obscurités;  ils  s'étaient  rencontrés  dans 
l'idée  de  faire  de  la  Terre  un  animal  :  du  reste,  il  n'y  avait  aucune 
ressemblance  entre  les  deux  ouvrages.  Robert  se  fâcha  et  répondit; 
Kepler  répliqua.  Dans  celle  longue  dissertation,  je  n'ai  remarqué  que 
cette  parodie  d'un  vers  d'Homère  : 

Yulcain  yiens  ici,  Képler  a  besoin  de  toi. 
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Si  c'était  pour  brûler  sa  dissertation  et  celle  de  Robert  qu'il  implorait 
le  secours  de  Vulcain,  ou  pourrait  regretter  que  ce  dieu  ne  l'eût  pas 
exaucé. 

Et  puisque  nous  avons  rappelé  l'idée  de  donner  un  âme  à  la  Terre, 
nous  citerons  le  passage  de  la  page  i58,  où  il  commente  ce  vers  de 
Virgile  : 

Conjugis  in  grernium  lœtœ  descendit. .  . 

Lœtœ  hoc  est  percipiejitis  quid  sibi  fiât,  cum  voluptale,  motuque  idoneo 
i~jnaritum  adjuvantis.  Quce  omnia  V ITJE  sunt  indicia,  animamque  suppo-* 
nunt  in  corpore  patienti. 

Pour  avoir  une  idée  du  style  et  des  sentimens  de  Kepler,  lisez  les 
lignes  qui  sont  les  dernières  de  ses  Harmonies. 

Magnus  Dominus  noster...  laudate  eum  cœli ,  Sol,  Luna  et  planelœ, 
quoeumque  sensu  ad  percipiendum,  quâcwnque  hnguâ  ad eloquendum  Crea- 
torem  vostrum  ulamini;  laudate  eum  harmonies  cœlestes.  Laudate  eum  vos 
harmoniarum  detectarum  arbitri,  tu  que  ante  omnes  Mœstline  felici  senectâ, 
namque tu  solebas  has  dictis  animare  speque  curas.  Lauda  et  tu  anima  mea 
dominum  Creatorem  tuum ,  quamdiii  fuero.  Namque  ex  ipso  et  per  ipsum 
et  in  ipso  sunt  omnia  X'J-i  -va,  oucrijïjTci  xcti  rat.  voe.fzy  tam  ea  quce  ignorainus 
penilus,  quam  ea  quce  scimus,  minima  illorum  pars,  quia  adhuc  plus  ultra 
est.  Ipsi  laus  honor  et  gloria  in  sœcula  sceculorunij  amen.  Absolutum  est 
hoc  opus  die,  ^  maj.j  anno  1Ç18. 

Et  plus  haut,  page  2/(.3.  Gratias  ago  tibi  Creator  domine,  quia  delec- 
tasli  me,  in  factura  tua  et  in  operibus  manuiim  tuarum  exultavi.  En  mine 
opus  consummavi  professionis  mece ,  tantis  usus  ingenii  viribus  quantas 
tnihi  dedisti;  manifeslavi  gloriam  operum  tuorum  hominibus  istas  démon- 
strationes  lecturis ,  quantum  in  illius  injinitate  capere  poluerunt  angustice 
mentis  meœ;  promtus  mihi  fuit  animus  ad  emendatissimh  philosophandum  ; 
si  quid  indignum  tui$  consiliis  prolatum  à  me,  vermiculo  in  volutabro  pec- 
catorum  nato  et  innutrito,  quod  scire  velis  homines  ;  id  quoque  inspires  ut 
emendem  :  si  tuorum  operum  admirabili  pulchritudine  in  temeritatem  pro- 
lectus  sum ,  aut  si  gloriam  propriam  apud  homines  amavi.  Dum  progredior 
in  opère  tuce  gloriœ  clestinato ,  mités  et  misericors  condona;  denique  ut 
demonstrationes  istee  tuce  gloriœ  et  animarum  salati  cédant ,  nec  ei  ullâ 
tenus  obsint  propitius  effeere  digneris. 

A  la  page  241,  il  défie  tous  les  astronomes  et  tous  les  mathématiciens. 
Agite  strenui ,  vel  unam  ex  harmoniis  passim  applicatis  convellite,  cum 
aliâ  aliquâ  commutate  et  experimini  nùm  tam  prope  Astronomiam,  cap.  ljr3 
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yrccscriptnm  accessuri  sitis  :  vel  contenditc  rationibus ,  niun  meliiis  et 
convenientius  aliquid  motibus  cœlestibus  astruere}  dispositionem  vero  à  me 
adliibitam  in  parle  vél  loto  destruere  possitis. 

On  ne  voit  pas  ce  que  les  astronomes  ont  répondu  à  ces  bravades, 
excusables  tout  au  plus  s'il  n'avait  parlé  que  de  la  belle  loi  qu'observent 
les  mouvemens  et  les  distances  ;  mais  il  y  avait  un  peu  trop  de  présomp- 
tion de  lui-même,  dans  l'assurance  avec  laquelle  il  les  défie  de  sup- 
primer ou  de  modifier  une  de  ses  harmonies.  Rien  ne  nous  apprend 
qu'elles  aient  été  combattues,  Kepler  n'eût  pas  manqué  de  répondre; 
mais  on  ne  voit  pas  même  que  de  son  vivant,  personne  ait  fait  la  moindre 
attention  à  ces  belles  lois,  qui  sont  aujourd'hui  le  fondement  de  toute 
science  astronomique.  Personne,  pas  même  Galilée,  qui  plus  que  tout 
autre  devait  être  en  état  de  les  apprécier,  et  qui  n'en  dit  pas  un  mot  dans 
les  fameux  Dialogues  composés  pour  démontrer  l'excellence  du  système 
<îe  Copernic  :  n'avait-il  pas  vu  ou  dissimulait-il  tout  ce  que  ce  système 
avait  gagné  entre  les  mains  de  Képler? 

Je  trouve  dans  le  même  volume,  l'opuscule  du  jaugeage  des  pièces 
de  vin. 

Nova  Stereometria  doliorum  vinariorum ,  imprimis  Austriaci ,  figurœ 
omnium  aptissimœ  et  usus  in  eo  virgee  cubicœ  compendiosissimus  el  plane 
singularis.  Accessit  Stereometriœ  Archimedeœ  supplementum.  Lincii,  i6i5. 

Ce  livre  commence  par  la  démonstration  des  principaux  théorèmes 
d'Archimède.  L'auteur  s'occupe  ensuite  des  solides  de  révolution  en- 
gendrés par  les  diverses  sections  coniques  ;  il  fait  tourner  une  ellipse 
autour  d'un  diamètre  quelconque;  il  s'occupe  de  la  cubature  du  màt, 
du  citron,  de  l'olive,  de  la  prune  et  des  fuseaux;  enfin,  il  vient  aux 
tonneaux  d'Autriche,  à  la  jauge  et  ses  divisions,  à  la  manière  de  calculer 
la  partie  vide  d'un  tonneau.  11  éprouva  beaucoup  de  difficultés  pour  l'im- 
pression de  cet  ouvrage,  qu'il  fut  obligé  de  retirer  des  mains  d'un 
imprimeur  qui  l'avait  gardé  i6  mois.  11  aurait  voulu  lui  donner  plus 
d'étendue,  al  cum  una  Veritas  sujjîciat  vel  tacens ,  contra  omnes  errorum 
strepilus...  habeant  igilur  sibi  suos  errores ,  quicumque  iis  délectant  tir, 
fruamur  nos  nos  tris  commodis;  et  ut  fruendi  maleria,  suivis  corporis  animi 
que  bonis,  ajjalim  suppetat,  precabimur  : 

Et  cum  pocula  mille  mensi  erimus , 
■Conturbabimus  Ma  ne  sciamus. 

On  voit  qu'il  parodie  ici  deux  vers  de  Catulle. 
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Le  volume  renferme  encore  l'Ephéméride  de  1618;  il  y  emploie  pour 
la  Lune  une  excentricité  variable. 

Ad  Vitellionem  Paralipomena  quibus  Astronomie?  pars  Optica  tradilur, 
potissimum  de  arlificiosâ  observatione  et  œstimatione  diametrornm,  deliquia- 
rumque  Solis  et  Lance,  cum  exemplis  insignium  ecLipsuitn.  Francfort,  1604. 

Ce  livre  est  dédié  à  l'empereur  Rodolphe,  qui  lui  faisait  une  pension 
pour  achever  les  Tables  commencées  par  Tycho.  On  pourrait  induire 
des  dernières  lignes  de  la  dédicace,  que  celte  pension  n'était  pas  exac- 
tement payée,  et  qu'il  était  à  craindre  qu'elle  ne  fût  retranchée.  La  guerre 
avec  les  Turcs  occasionnait  ces  retards. 

Tycho  avait  jeté  les  fondemens  de  l'Astronomie  dans  ses  observations 
encore  inédites  et  dans  son  Catalogue  d'étoiles,  qui,  suivant  l'expression 
de  Képler,  est  comme  le  ciment  de  l'édifice;  ses  Tables  du  Soleil  en  sont 
la  colonne  principale.  Dans  sa  Théorie  de  la  Lune,  il  bâtit  le  portique 
ou  le  premier  palais.  Képler,  dans  son  Optique,  se  propose  d'y  ajouter 
les  fenêtres  et  les  escaliers;  il  a  déjà- fait  l'armoire  ou  l'arsenal,  dans  sa 
Théorie  de  Mars;  il  reste  à  construire  la  cuisine,  la  salle  à  manger,  la 
chambre  à  coucher  et  le  cabinet  ;  sur  lesquels  il  bâtira  un  étage  supérieur, 
en  guise  d'observatoire,  d'où  l'on  découvrira  toute  la  suite  des  siècles. 
Ce  sera  la  huitième  théorie ,  qui  contiendra  aussi  les  aphélies  des  planètes. 
Enfin,  les  Tables  rudolphines  formeront  le  toit  et  le  faite.  Voilà  encore 
un  échantillon  du  style  de  Képler. 

On  voit  d'abord  dans  son  livre,  que  le  monde  sphérique  est  l'image  de 
la  Trinité;  que  le  Père  est  le  centre,  le  Fils  la  surface,  le  Saint-Esprit 
tout  ce  qui  est  entre  le  centre  et  la  surface;  en  sorte  que  les  trois  ne  font 
qu'un,  Les  corps  sont  doués  de  vertus  qui  y  sont  comme  dans  leurs  nids, 
d'où  elles  sortent  pour  se  répandre  de  tout  côté  :  on  en  a  un  exemple  dans 
l'aimant.  Le  Soleil  a  la  lumière  pour  communiquer  avec  tous  les  corps. 
La  lumière  est  un  écoulement  ou  éjaculation  ,  qui  part  du  corps  lumineux 
et  se  prolonge  à  l'infini,  suivant  des  lignes  droites  qui  sont  autant  de 
rayons  d'une  sphère  infinie.  Son  mouvement  se  fait  non  dans  le  tems  î 
jjiais  dans  un  instant.  (On  sait  aujourd'hui  le  contraire,  d'après  les  décou- 
vertes de  Roëmer  et  de  Bradley;  mais  ce  tems  est  si  court,  que  Képler  a 
dû  le  croire  nul;  les  effets  du  mouvement  non  instantané  de  la  lumière 
étaient  vraiment  imperceptibles,  et  les  observations  de  Tycho  n'en  pou- 
vaient offrir  aucune  trace.)  La  force  qui  meut  la  lumière  est  infinie, 
son  poids  est  nul  et  sa  vitesse  infinie;  elle  se  disperse  en  s'éloignant, 
puisqu'elle  va  par  des  lignes  divergentes  ;  les  rayons  n'éprouvent  aucun 
Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I. 
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affaiblissement,  mais  il  y  en  a  moins  dans  un  espace  donné.  La  force  ou 
la  densité  de  la  lumière  est  en  raison  des  surfaces  sphériques;  elle  n'est 
pas  arrêtée  par  les  corps  solides,  en  tant  que  solides;  elle  peut  les  tra- 
verser, mais  avec  plus  de  difficulté,  en  tant  qu'ils  sont  denses;  elle  est 
affectée  par  les  surfaces  qu'elle  rencontre.  La  couleur  est  la  lumière  en 
puissance,  la  lumière  ensevelie  dans  la  matière  du  diaphane.  Un  corps 
opaque  est  un  composé  de  diverses  surfaces  qui  n'offrent  aucun  passage 
en  ligne  droite. 

La  lumière  tombant  sur  une  surface,  est  répercutée  et  revient  sur  ses 
pas;  si  elle  tombe  obliquement,  elle  se  réfléchit  à  angle  égal;  si  elle 
entre  dans  un  milieu  plus  dense,  elle  se  brise  en  s'approchant  de  la 
perpendiculaire.  Le  mouvement  oblique  se  décompose  selon  la  ligne 
horizontale  et  la  perpendiculaire;  elle  n'entre  donc  pas  perpendiculai- 
rement, elle  est  dérangée  dans  le  sens  horizontal  seulement. 

Ici  l'auteur  fait  de  vains  efforts  pour  prouver  que  la  lumière  doit 
s'approcher  de  la  perpendiculaire,  dont  il  paraîtrait  au  contraire  qu'elle 
devrait  s'écarter. 

Les  rayons  réfléchis  et  réfractés  sont  droits  comme  auparavant. 

La  chaleur  est  une  propriété  de  la  lumière;  cette  chaleur  n'est  pas 
matérielle;  la  lumière  détruit  et  brûle,  avec  le  tems  elle  blanchit  les 
couleurs  ;  la  lumière  noire  enflamme  plus  aisément  que  la  lumière 
blanche. 

Ces  diverses  propositions,  les  unes  vraies  les  autres  fausses,  sont 
recueillies  par  Kepler  des  auteurs  qui  l'ont  précédé  :  il  les  développe  et 
les  démontre  à  sa  manière. 

La  lumière  du  Soleil  qui  est  reçue  sur  un  plan,  après  avoir  passé  par 
un  petit  trou  de  forme  quelconque,  est  toujours  ronde  :  c'est  ce  qu'on 
a  remarqué  de  tout  tems,  et  n'est  pas  encore  expliqué,  dit  Kepler.  On  a 
dit  que  cela  venait  de  la  rondeur  du  Soleil  ;  et  en  effet,  dans  les  éclipses, 
l'image  du  Soleil  paraît  échancrée  sur  le  plan  qui  la  reçoit;  ce  qui  a  fourni 
à  Gemma,  Reinhold  et  Mœsllin  un  moyen  bien  simple  pour  mesurer  les 
diamètres  du  Soleil,  de  la  Lune  et  les  parties  éclipsées.  Mais  toutes  les 
éclipses  observées  de  cette  manière  ont  donné  à  la  Lune  un  diamètre  trop 
grand,  si  bien  que  Tycho,  le  phénix  des  astronomes,  a  été  réduit  à  dire 
que  le  diamètre  de  la  Lune  est  plus  petit  dans  les  conjonctions  que  dans 
les  oppositions,  quoique  la  distance  soit  la  même. 

Si  l'objet  lumineux  n'avait  qu'un  point,  l'image  serait  de  même  forme 
que  l'ouverture. 
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L'image  est  toujours  plus  grande  que  le  trou  ;  elle  se  compose  de 
la  figure  renverse'e  du  corps  lumineux,  et  de  la  figure  droite  de  la 
fenêtre. 

J.  B.  Porta  venait  d'imaginer  la  chambre  obscure;  Re'pler  en  donne 
la  description,  et  conclut  de  ses  raisonnemens  et  de  l'expérience,  que  si 
l'ouverture  est  circulaire,  le  rayon  lumineux  sera  rond;  si  elle  est  qua- 
drangulaire  et  ample,  l'image  sera  terminée  par  une  multitude  d'angles 
obtus  qui  formeront  un  cercle.  Dans  les  éclipses,  l  image  sera  en  crois- 
sant, mais  les  cornes  seront  moins  aiguës  que  dans  la  réalité.  Il  dit  bien 
que  l'erreur  sera  plus  grande  ou  plus  petite,  suivant  le  plus  ou  moins 
d'ouverture;  il  ne  donne  pas  expressément  la  règle  pour  la  corriger. 

Dans  le  chapitre  III,  qui  traite  de  la  Caloptrique  et  du  lieu  de  l'image, 
il  réfute  Euclide,  Vitellion  et  Alhazen,  et  il  s'excuse  de  s'être  autant 
étendu  sur  un  point  qui  n'intéresse  nullement  l'Astronomie.  Le  chapitre 
suivant  s'y  rapporte  directement;  il  s'agit  des  réfractions. 

Alhazen  et  Vitellion  en  avaient  expliqué  la  théorie  avec  plus  de  soin 
qu'on  n'en  rencontre  ordinairement  dans  les  anciens  (il  ignorait  que 
Ptolémée  les  avait  prévenus).  Tycho  chercha  le  premier  à  les  déterminer* 
par  observation.  Nous  avons  vu  la  dispute  entre  Tycho  et  Rothman  ; 
Kepler  trouve  qu'ils  étaient  tous  deux  dans  l'erreur;  Tycho  en  supposant 
à  l'air  une  diminution  successive  de  densité  jusqu'à  ne  plus  différer  de 
Téther.  (Répler  ignorait  que  l'air  est  élastique,  et  que  les  couches  les 
plus  bases  sont  nécessairement  plus  denses)  ;  Rothman  se  trompait  en 
avançant  que  la  lumière  entrait  dans  un  milieu  plus  dense,  sans  éprouver 
de  réfraction  (Rothman  n'avait  donc  pas  lu  Vitellion.  Képlerse  trompe 
aussi  en  disant  que  la  cause  delà  réfraction  est  dans  la  surface  et  non  dans 
la  corpulence  du  milieu  plus  dense;  ou  du  moins,  cette  assertion  devait 
être  autrement  énoncée  :  il  a  raison  quand  il  dit  que  la  profondeur  du 
milieu  n'est  pour  rien  dans  la  réfraction.) 

Répler  avait  songé  à  faire  la  réfraction  proportionnelle  au  sinus  de  la 
distance  au  zénit;  il  essaya  bien  d'autres  règles.  Il  se  démontra  que  les 
réfractions  croissent  plus  rapidement  que  les  arcs  d'incidence;  il  avait 
vu  qu'elles  croissent  bien  plus  rapidement  que  les  sinus;  il  n'imagina 
pas  d'essayer  les  tangentes.  Le  plus  ou  moins  d'intensité  de  la  lumière 
n'influe  pas  sur  la  réfraction  ;  les  réfractions  croissent  rapidement  près 
de  l'horizon.  Il  songea  aux  sécantes;  il  rejeta  cette  idée,  parce  que  la 
sécante  de  go°  est  infinie;  la  même  raison  lui  aurait  fait  rejeter  les  tan- 
gentes; il  ne  vit  pas  que  jamais  la  distance  n'est  de  900  pour  le  zénit  du 
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poinl  de  l'atmosphère  par  lequel  entre  le  rayon.  Il  essaya  de  combiner 
l'inclinaison  et  la  sécante;  il  ne  songea  point  à  comparer  les  sinus  des 
angles  brisés  aux  sinus  des  angles  d'incidence,  quoiqu'il  eût  sous  les 
yeux  la  Table  de  Vitellion.  Ptolémée  avait  eu  la  même  inadvertance. 

Il  se  propose  ce  problème,  résolu  depuis  par  Cassini  :  Les  réfractions 
étant  observées  à  deux  hauteurs  connues }  en  déduire  la  règle  générale. 
11  n'avait  pas  pour  le  résoudre  le  théorème  de  Snellius  ou  de  Descartes; 
il  voit  qu'il  faudrait  connaître  la  hauteur  de  l'atmosphère.  On  ne  peut 
la  déterminer  par  les  crépuscules,  parce  qu'il  n'est  pas  bien  démontré 
que  la  matière  qui  produit  les  crépuscules  soit  aussi  celle  qui  cause  les 
réfractions. 

Il  dit,  page  120,  que  la  surface  qui  produit  la  réfraction  est  peu  élevée 
au  -  dessus  de  la  Terre  ;  il  cherche  par  tâtonnement  l'angle  que  j'ai 
nommé  uy  dans  mon  exposition  de  la  Théorie  de  Cassini,  et  que  j'ai 
trouvé  de  2*0'  12";  il  fait  des  suppositions  au-dessus  et  au-dessous  de  ce 
nombre. 

Soient  N  et  N'  les  deux  distances  au  zénit,  et  r'  les  deux  réfractions 
observées; 

N  =  86°  10',    N'  =  89°25',    r  =  i4'W',       =  3i'io". 

D'après  ces  deux  observations  de  Tycho,  il  cherche  la  règle  générale 
pour  calculer  la  Table  entière. 

On  connaît  GEF  =  /•'  =  Si'io"  (fîg.  57);  c'est  la  réfraction  pour  la 

dislance  N'. 

On  connaît  AB  rayon  de  la  Terre;  il  faudrait  connaître  BEA  =  LEG 
inclinaison  apparente  à  l'entrée  dans  l'atmosphère,  on  y  ajouterait  la 
réfraction  GEF,  et  l'on  aurait  l'inclinaison  vraie  LEF  =  E  -f-  /•';  on  est 
donc  réduit  à  supposer  une  valeur  à  LEG  =  E.  Soit. .    E  =  87*30' 

3=       3 1,10 
E  +  r'  =  88.  i.io, 
-^p=/'cosE  =  /cos88°i'ior'  =  8i",568;  Kepler  dit  82" ,5. 

Calculez  =  gp^pg  =  o",92672  =  55',6o32. 

  3,2718416 

cos  E   8,6396796 

r'  cos  E  =  81  ",568   i;9u52i2 
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r  cos  E  =  8i",568. .  .7; . .  .  7  1,9115212 

C.  88}o  1944   8,0554286 

«",92672   9,9669498 

AB  =  1   o 

C.sinBEA  ==  870  5o'   0,00041 35 

sin  N'  =  sin  B  =  89.25   9?999977^ 

AE  =  1,0009007   0,0003910 

£AE    9,9996090 

sin  N  =  86°  10'   9,9990273 

sin  E  =  8S°V45"   9,9986363 

r  =  14.22 

E  +  r  =  85.42.  5 
==  85.42,o833 
=  85,7014 

r   r.  2,9355073 

cosE   8,8982930 

r  cos  E  =  58",2o3   i,8338oo3 

C.(E  +r)   8,0670121 

o",7958i54   9,9008124 

ou  47",748924. 


Kepler  trouve  56"'  c'est  la  réfraction  simple  pour  1*  :  cette  partie 
est  proportionnelle  à  l'arc. 

Dans  le  triangle  ABE,  nous  connaissons  tous  les  angles  et  le  côté 
AB  =  1  ;  nous  aurons 

ae  m       =  1,0009007;  1 

Kepler  trouve  1,0009000. 

Remarquez  que,  pour  trouver  AE,  il  fait  la  proportion 

BEA  :  B  ::  AB:  AE; 

mettant  ainsi  les  arcs  pour  les  sinus.  Mais  on  trouverait  ainsi  AE=i,02i9o; 
ainsi  c'est  une  expression  abrégée,  mais  elle  pourrait  induire  en  erreur, 
11  passe  à  la  seconde  observation  : 

AE  :  AB  :;  sin  ABE  ;  sin  BEA  ::  sin  86°  10'  :  sin  85»  27' 43"; 
Kepler  dit  86.59; 
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ce  qui  est  une  erreur  manifeste,  car  il  est  évident  que  E  <  N,  et  Kepler 

le  fait  plus  grand. 

r*c  os  E 

Nous  aurons    /•  cos  E  =  68,ao5    et    rfc+fi  ==  °>7958i54, 

Réfraction  pour  1°   =  47 ">l^t 

Ci-dessus  nous  avions  trouvé. .  . .  55",6o. 

Le  peu  d'accord  de  ces  quantités  prouve  que  la  supposition  n'est  pas, 
exacte; 

r  =  feli2*£^l3  =  tS'&Q    au  lieu  de  14' aa", 

r'  =  ^léS^'tll  —  Sg'ao", a  au  lieu  de  Si'iOj 
cos  (E  -f-r)  P       '  ' 

la  supposition  donnerait  donc  deux  réfractions  trop  fortes. 
On  voit  que  la  formule  est 

constante  (E  -f-  r) 
r  cos  (E  +  r)  » 

Mettez  sin  (E  ~f-  r)  au  lieu  de  l'arc ,  vous  aurez 

r  =  constante  lang  (E  +  ;•). 

Kepler  passe  à  d'autres  suppositions  :  au  lieu  de  87°3o',  il  pose  89/  et 
trouve  que  cet  angle  est  trop  grand;  il  suppose  88°  et  trouve 

AE  =s  1,0005778;    je  trouve  1,0005777. 

La  réfract.  pour  1%    0,73726    par  la  ive  réfract.,  c'est-à-dirë  44"'34 

0,74901    par  la  2*   44>94 

637  Milieu,....   44>^9» 

0,74317 

H  trouve  cet  accord  suffisant;  ainsi  la  réfraction  sera 

  o",745i5  (E  +  r)  t  _  _  o">745i5E 

cos  (E  -f-  r)  1  ~~"      cos  E  * 

quand  on  a  fait  sin  E  =  — —t — :  mais  cette  supposition  représente 

I  1,000077'  rr  r 

assez  mal  les  deux  réfractions  observées,  quand  on  fait  r=  °. 

*  *  cos  (E  r) 

1        c  o\743iE 
mais  quand  on  fait  /•  =  — -^e—  »  on  trouve 
*  cos  E  7 

r'  =  5i'a8"  au  lieu  de  Si'io",    et    i4'i9",6  au  lieu  de  i4'aa". 

II  pouvait  en  effet  se  contenter  de  celle  approximation. 
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Maïs  puisque  la  formule  /•  =  ~~7g     ^  n'est  pas  plus  démontrée  que 

===  co~Ë'  ^  eta't  mul^e  ^e  déterminer  les  deux  constantes  par  la  pre- 
nière  de  ces  deux  formules,  pour  n'employer  ensuite  que  l'autre.  En 
îrenant  le  parti  le  plus  commode,  et  en  faisant  le  calcul  avec  plus  de 
ioin  que  Kepler,  j'ai  trouvé 

a  =  0,7540    et    AE  =  1,00057705 

tvec  ces  deux  constantes,  j'ai  retrouvé  /•'  =  3i'  11"  et  r  =  14' aa". 
Le  calcul  est  extrêmement  simple,  prenons  par  exemple  N  =  go°; 


«   9>87757l3 

C.cosE...  1,4691005 

88,o55  1,944749* 

r'  =  3a'35". ...  3,2912209. 


C.logAE....  9>9997495 
sin  go°   0,0000000 

iinE  =  88«3'i5"  9,9997495 
=  88°  3',  25 
=  88,o54. 

Dans  le  cas  de  N  =  90e,  E  est  le  complément  de  l'angle  que  j'ai 
lommé  u  dans  la  Théorie  de  Cassini.En  général ,  l'angle  E  est  celui  que  j'ai 
loramé  y  dans  celte  même  théorie,  et  dont  j'ai  montré  l'analogie  avec 
:elui  de  Bradley  (IN  — nr).  C'est  ainsi  que  j'ai  formé  la  table  suivante: 
1  côté  des  nombres  que  donne  ma  formule,  j'ai  mis  ceux  de  Képler  et 
:eux  de  Bradley. 


Dist.  Z. 

Refract. 

Kepler. 

Bradley. 

qo0  o' 

3a'  35" 

61'  3o" 

3a'  53" 

89.25 

3i .  1 1 

48.  0 

27. 35 

86.10 

14.22 

15.27 

12.11 

80.  0 

5.4o 

5.36 

5.i4 

70.  0 

2.33 

2.3l 

2.35 

60.  0 

1 .3o 

1  .28 

i.38 

5o.  0 

1.59 

0. 00 

1.  8 

4o.  0 

o.3q 

0.37 

0.47 

3o.  0 

0. 26 

0. 26 

o.33 

20.  0 

0.16 

0.  i5 

0.20 

10.  0 

0.  8 

0.  7 

0. 10 

Il  est  assez  remarquable  que,  par  une  formule  purement  empirique, 
Lépler  ait  fait  une  table  de  réfraction,  dont  les  erreurs  du  zénit  jus- 
u'à  70%  ne  passent  jamais  9";  à  8o°  l'erreur  n'est  que  de  26".  Il  ne  faut  pas 
ompter  les  erreursà86°io'et89°25/;-ces  erreurs  appartiennent  aux  obser» 


368  ASTRONOMIE  MODERNE. 

valions  que  la  formule  représente  parfaitement.  A  900  on  ne  peut  pas 
dire  qu'il  y  ait  erreur,  car  beaucoup  d'observations  modernes  ne  donnent 
pas  davantage. 

Kepler  avait  fait  son  calcul  avec  trop  de  négligence  ;  il  représente  assez 
mal  les  observations  qu'il  a  prises  pour  données,  mais  ce  n'est  pas  la 
faute  de  la  méthode. 

D'après  ces  réfractions,  il  cherche  le  rapport  des  densités  de  l'atmo- 
sphère et  de  l'eau,  mais  il  avertit  que  le  rapport,  tel  qu'il  le  donne,  n'a 
lieu  que  pour  le  haut  de  l'atmosphère  ;  il  trouve  — W 

En  faisant  l'air  pesant,  il  ajoute  qu'il  va  soulever  contre  lui  tous  les 
physiciens  qui  le  font  léger.  Mais  la  contemplation  de  la  nature  lui  a  fait 
connaître  que  l'air  est  pesant  et  froid. 

Il  a  donc  conjecturé  fort  heureusement  une  chose  que  Torricelli  et 
Pascal  prouvèrent  quelques  années  plus  tard. 

Il  cherche  ensuite  la  hauteur  de  l'atmosphère;  mais  il  aurait  fallu 
connaître  le  rayon  de  la  Terre.  D'après  nos  mesures,  il  aurait  eu 
iSooo  toises  :  Cassini  en  a  trouvé  depuis,  20000. 

L'angle  u  que  j'ai  trouvé  de  2°o'i2",  dans  l'hypothèse  de  Cassinf, 
n'est  que  de  i°56'45"  dans  celle  de  Kepler.  Cassini  a  supposé  le  théorème 
de  Sncllius  ou  de  Descartes,  ce  qui  détermine  tout  dans  son  hypothèse; 
Kepler,  qui  n'avait  pas  ce  secours,  a  fait,  pour  en  tenir  lieu,  une  sup- 
position tout-à-fait  arbitraire.  La  Table  de  Képler  valait  déjà  mieux 
que  celle  de  Tycho;  on  peut  même  dire  qu'elle  était  excellente  pour  le 
lems. 

La  réfraction  accourcit  les  distances.  Képler  trouve  par  le  calcul ,  que 
la  différence  est  légère  et  qu'on  peut  la  négliger;  cependant,  si  les  deux 
astres  sont  dans  un  même  vertical  ou  à  peu  près,  l'erreur  pourrait  être 
sensible. 

Vitellion  avait  dit  que  les  diamètres  sont  diminués  par  la  réfraction, 
et  la  chose  est  vraie;  mais  il  ajoutait,  que  les  disques  étaient  toujours 
ronds  :  Képler  prouve  qu'ils  sont  ovales. 

Le  landgrave  de  Hesse  a  dit  avoir  vu  pendant  un  quart  d'heure  Vénus 
attachée  à  l'horizon,  comme  si  elle  n'eût  point  participé  au  mouvement 
diurne,  et  elle  devait  être  de  20  au-dessous.  Msestlinus  dit  que  le 
7  juillet  i5go,  à  Tubingen,  le  centre  du  Soleil  étant  à  l'horizon,  la  Lune 
parut  éclipsée  de  quelques  doigts  dans  la  partie  australe  ;  et  elle  était  de  20 
environ  au-dessus  de  l'horizon;  ensuite,  quand  la  Lune  fut  descendue 
à  l'horizon,  le  Soleil  parut  élevé  de  2"  :  Képler  en  conclut  une  réfractiou 
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de  2"  au  moins.  Aujourd'hui,  l'on  doute  un  peu  de  ces  réfractions  ex- 
traordinaires; il  est  vrai  qu'on  n'observe  plus  guère  à  l'horizon. 

On  connaît  l'observation  des  Hollandais,  qui,  dans  un  voyage  à  la 
Nouvelle-Zemble,  se  trouvèrent  pris  dans  les  glaces  et  surpris  par  la 
nuit,  le  3  novembre  i5g6,  st^le  nouveau,  par  la  latitude  de  76°;  en 
conséquence,  ils  s'attendaient  à  ne  revoirie  Soleil  que  le  11  février  1597; 
cependant  le  24  janvier,  17  jours  avant  l'époque,  ils  aperçurent  à  midi 
le  bord  supérieur  du  Soleil;  quelques  heures  après,  ils  observèrent  une 
conjonction  de  Jupiter  et  de  la  Lune,  dans  le  2e  degré  du  Taureau,  pour 
prouver  qu'ils  n'avaient  pas  négligé  de  compter  les  jours  en  l'absence 
du  Soleil.  Enfin  le  27  janvier,  ils  virent  le  soleil  tout  entier  :  le  centre 
avait  donc  été  à  l'horizon  le  25.  Frappés  d'étonnement ,  ils  consultèrent 
divers  mathématiciens  à  leur  retour;  ils  en  reçurent  diverses  réponses. 
11  n'est  pas  possible  que  les  Hollandais  se  soient  trompés  de  5°  sur  leur 
latitude;  leur  récit  d'ailleurs  paraît  sincère  et  digne  de  foi.  Le  lever  du 
Soleil  du  24  janvier  ne  s'accorde  nullement  avec  le  coucher  du  2  ou 
3  nqvembre;  l'erreur  n'est  donc  pas  dans  la  latitude.  Le  2  novembre,  le 
Soleil  était  en  js  n°^j'y  le  3  en  ys  i2°38' ,  à  peine  virent-ils  le  bord 
supérieur;  le  centre  s'est  donc  couché  en  js  i20j',  et  la  déclinaison  était 
de  i5°27'  :  c'est  celle  qu'il  a  le 6  février  en  ios  i7°53',  et  non  le  25  janvier, 
quand  il  est  en  ios  5°28'.  Le  vaisseau  n'avait  pas  changé  de  place,  puis- 
qu'il était  pris  dans  les  glaces;  les  hauteurs  du  Soleil  prises  les  jours 
suivans,  confirmèrent  leur  latitude;  el,  revenant  sur  leurs  pas,  ils  re- 
trouvèrent tout  ce  qu'ils  avaient  vu  en  ailant  :  ce  doit  donc  être  un  effet 
de  réfraction.  Képler  calcule  qu'elle  a  dû  être  de  4°      }  ^  dit  qu'on  peut 
expliquer  celle  observation  de  deux  manières  indiquées  par  Cléomède  , 
par  des  vapeurs  ou  par  un  nuage  qui  renvoie  une  image  du  Soleil;  il  s'en 
rapporte  au  jugement  des  savans.  Mais,  puisque  les  Hollandais  après 
avoir  revu  le  Soleil  ne  l'ont  pas  perdu  depuis,  il  faudrait  donc  que  ce 
nuage  eût  été  constamment  à  la  même  place  pendant  plusieurs  jours;  ce 
qui  est  aussi  difficile  à  croire  que  cette  énorme  réfraction.  Le  Gentil  a 
discuté  ces  observations  dans  son  Voyage  dans  les  mers  de  l'Inde, 
tome  I,  page  4*6,  et  tome  II,  page  852;  il  ne  croit  ni  à  la  véracilé  des 
observateurs,  ni  à  une  réfraction  de  4°- 

Képler  se  demande  si  les  réfractions,  qui  changent  les  déclinaisons, 
n'ont  point  affecté  les  équinoxes  d'Hippar^ue  et  de  Ptolémée,  et  ne  leur 
ont  pas  fait  trouver  l'excentricité  trop  grande?  A  cette  question,  la 
réponse  ne  saurait  être  douteuse;  mais  quel  a  été  précisément  l'effet  de 
Hist.  de  l'Astr,  mod.  Tom.  I,  47 
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la  refraction?  c'est  ce  qu'il  est  impossible  de  calculer.  Il  soupçonne 
qu'Hipparque  aura  déterminé  les  équinoxcs  par  le  jour  où  le  Soleil  se 
lève  et  se  couche  en  deux  points  diamétralement  opposés,  et  que  les 
points,  une  fois  déterminés,  ont  été  regardés  comme  les  indices  des 
équinoxes.  Si  ma  conjecture  est  vraie  ,  dy.  Képler,  je  n'aurai  pas  de  peine 
à  prouver  le  reste.  Mais  cette  conjecture  est  formellement  contraire  à 
tout  ce  que  Ptolémée  rapporte  de  ces  équinoxes;  elle  est  d'ailleurs  tel- 
lement précaire ,  qu'elle  ne  mérite  pas  d'être  disculée.  Pour  l'excentricité, 
nous  avons  fait  voir  qu'il  suffit  qu'on  se  soit  trompé  d'un  demi-jour 
sur  le  solstice;  ce  qui  est  très  possible. 

A  la  page  148,  il  a  l'occasion  de  citer  l'Ouvrage  de  Gilbert,  sur 
l'aimant,  et  voici  comme  il  en  parle  :  Vir  equidem  talis,  eajtts  divinis 
mvenlis  omnes  natures  studiosos  plurimum  delectari  convenit,  eu  jus  fami- 
liarilatem ,  nisi  rnihi  pomposa  Ma  Tethjs  inviderit }  discendi  ardore  me 
demereri  sine  tnagnà  dijjicultate  posse,  ut  non  est  superba  p/iilosophia, 
speraverim. 

Il  explique  par  une  réfraction  extraordinaire  les  observations  de 
Posidonius,  qui  a  trouvé  7°  |  entre  les  parallèles  de  Rodes  et  d'Alexan- 
drie, qui  ne  diffèrent  réellement  que  de  5°;  c'est  pousser  la  complaisance 
un  peu  trop  loin. 

Il  rappelle  ce  passage  où  Walthérus  dit  qu'il  s'était  servi  de  Vénus  au 
lieu  de  la  Lune  pour  déterminer  le  lieu  des  étoiles;  méthode  employée 
depuis  par  Tycho,  qui  s'en  disait  le  premier  inventeur.  11  cite  avec 
éloge  la  manière  dont  Walthérus  éludait  l'effet  des  réfractions;  il  pense 
qu'on  pourrait  l'employer  de  même  pour  éluder  celui  des  parallaxes. 

Dans  le  chapitre  V,  il  discute  les  difficultés  d'observations  auxquelles 
Tycho  a  voulu  remédier  par  ses  nouvelles  pinnules;  et  ce  qu'il  y  a  de 
plus  certain  dans  ses  raisonnemens ,  c'est  qu'il  était  bien  difficile  arec 
toutes  ces  précautions  ou  avec  celles  du  landgrave,  de  répondre  de  la 
minute. 

On  a  remarqué  souvent  que  la  partie  lumineuse  de  la  Lune  parait  d'un 
rayon  plus  grand  que  la  partie  obscure.  On  a  fait  une  remarque  semblable 
dans  les  éclipses  de  Lune. 

Présentez  une  règle  à  la  Lune,  la  règle  vous  paraîtra  plus  étroite;  la 
lumière  de  la  Lune  empiétera  sur  la  règle  :  tout  cela  est  produit  sur  la 
rétine.  Ainsi,  voilà  l'irradiation^ dont  onatanlparlé  du  tems  deDuséjour. 
Corpora  cœlestia  radiationes  ah  uno  puncto  cogynl  in  unum  punclum 
antequam  attingant  rcliforniem  seque  mutuo  sct<in(es  in  eo  puncto  jaiu 
dilatait  in  retinam  impingunt. 
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Nous  passons  beaucoup  de  dissertations  et  de  théorèmes  sur  la  vision, 
pour  arriver  au  chapitre  VI,  où  le  titre  de  l'ouvrage  change  :  on  lit  alors 
au  haut  des  pages,  Astronomiœ  pars  Optica. 

La  première  chose  est  une  conjecture  peu  heureuse  sur  le  Soleil,  qu'il 
regarde  comme  le  corps  le  plus  dense  de  la  nature.  Kepler  n'avait  aucun 
moyen  d'en  estimer  la  densité,  et  voulant  faire  de  cet  astre  le  moteur 
universel,  il  devait  le  croire  en  effet  très  dense,  d'autant  plus  qu'à  la 
distance  où  on  le  plaçait  alors,  on  ne  pouvait  lui  donner  le  volume  qu'il 
avait  réellement,  il  fallait  donc  augmenter  la  densité.  Kepler  pensait 
que  le  Soleil  renfermait  à  lui  seul  autant  de  matière  qu'il  y  en  a  dans 
toute  la  sphère  du  monde.  Nous  savons  en  effet  %que  la  masse  du  Soleil 
surpasse  de  beaucoup  les  masses  réunies  de  toutes  les  planètes,  et  pro- 
bablement de  toutes  les  comètes.  «  Le  corps  du  Soleil  doit  être  homogène, 
»  mais  malgré  son  extrême  densité,  il  doit  être-  diaphane;  vous  croyez 
»  ne  voir  que  la  superficie;  vous  voyez  en  même  tems  tout  l'intérieur.  » 
La  découverte  des  taches  du  Soleil  a  dû  lui  faire  modifier  ces  assertions 
quelques  années  plus  tard. 

Il  prouve  que  Reinhold,  dans  ses  Commentaires  sur  Purbach  ,  s'est 
trompé  dans  son  calcul  de  la  Partie  éclairée  de  la  Lune  ;  il  démontre  que 
jamais  on  n'a  vu  une  Lune  véritablement,  c'est-à-dire  toute  la  partie 
éclairée.  Si  la  latitude  est  nulle,  la  Lune  est  dans  l'ombre  de  la  Terre; 
si  la  latitude  n'est  pas  nulle,  la  partie  visible  n'est  pas  un  hémisphère 
entier;  elle  n'est  pas  l'hémisphère  éclairé  par  le  Soleil.  (Il  resterait  pour- 
tant à  examiner  si  la  calotte  visible  n'est  pas  toute  comprise  dans  la 
partie  éclairée  par  le  Soleil,  quoique  ces  deux  calottes  n'aient  pas  le 
même  pôle.  On  sait  que  la  partie  éclairée  est  plus  qu'un  hémisphère,  la 
partie  visible  est  moins  qu'un  hémisphère;  il  serait  donc  possible  que, 
sans  voir  jamais  tout  ce  qui  est  éclairé,  nous  vissions  cependant  un 
disque  parfaitement  rond.)  Képler  avoue  qu'on  peut  lui  reprocher  de 
chercher  chicanne  ctxftfioAoyé7v;  mais  s'il  s'occupe  de  ces  subtilités,  c'est 
en  réponse  à  ceux  qui,  par  une  subtilité  semblable,  avaient  dit  que  la 
nouvelle  Lune,  c'est-à-dire  l'obscurité  totale,  durait  un  certain  tems. 
Il  convient  que  dans  les  pleines  Lunes  la  différence  est  fort  petite,  et 
qu'on  peut  avoir  la  dislance  zénilale  du  centre  par  celles  des  deux  bords; 
mais  il  ne  répondrait  pas  qu'il  n'en  résultât  une  incertitude  sur  le  com- 
mencement et  la  fin  d'une  éclipse,  parce  que  la  Lune  entre  dans  l'ombre 
par  une  partie  qui  est  encore  dans  l'obscurité,  et  que  le  bord  éclairé  ne 
peut  l'être  que  faiblement.  Avant  le  véritable  commencement  de  l'éclipsé., 
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la  Lune  est  déjà  tout  entière  dans  la  pénombre,  ce  qui  lui  donne  une 
lumière  pale  et  moins  vive  que  celles  des  pleines  Lunes  ordinaires.  (II 
est  au  moins  douteux  que  ces  considérations  un  peu  subtiles  puissent 
expliquer  l'incertitude  de  ces  observations  de  commencement  et  de  fin, 
dans  les  éclipses  de  Lune.) 

Reinhold  avait  dit  que  la  Lune  était  plus  brillante  vers  le  centre  que 
sur  les  bords;  il  pense  au  contraire  que  ce  sont  les  bords  qui  sont  plus 
brillans,  parce  que  la  lumière  y  est  plus  serrée;  ce  qui  est  aisé  à  con- 
naître dans  la  chambre-obscure.  La  différence  est  sur-tout  remarquable 
dans  les  croissans  où  le  bord  elliptique  est  sensiblement  plus  pâle  que 
le  bord  circulaire.  KépJer  démontre  qu'en  effet,  l'une  des  courbes  qui 
termine  la  partie  lumineuse  de  la  Lune  hors  des  oppositions  est  toujours 
elliptique,  et  que  la  partie  éclairée  tout  entière,  si  l'on  pouvait  la  voir, 
serait  une  ellipse. 

II  rapporte  ensuite  une  expérience  qu'il  avait  faite  sur  la  Lune  qui 
n'était  pas  tout-à-fait  pleine.  Il  l'examinait  dans  la  chambre-obscure;  le 
milieu  lui  paraissait  comme  une  grande  tache,  quoique  les  bords  fussent 
brillans. 

Dans  les  éclipses  totales  de  Soleil,  on  voit  encore  la  Lune;  Reinhold, 
d'après  Vitellion,  pensait  que  la  Luné  était  un  peu  diaphane,  et  laissait 
apercevoir  le  Soleil  qui  était  derrière  elle.  Plutarque  pensait  au  con- 
traire, que  la  Lune  devait  être  fort  opaque,  puisqu'elle  réfléchit  si 
puissamment  les  rayons  du  Soleil.  Il  croit,  comme  cet  auteur,  que  la 
Lune  est  une  terre  comme  celle  que  nous  habitons,  et  il  n'est  pas  éloi- 
gné de  la  croire  habitée.  Suivant  Plutarque,  les  taches  sont  des  mers 
ou  des  profondeurs  dans  lesquelles  la  lumière  du  Soleil  ne  pénètre  pas 
en  aussi  grande  quantité.  Képler  pense  au  contraire,  que  ce  sont  les 
parties  les  plus  brillantes  qui  pourraient  bien  être  des  mers;  il  l'induit 
d'une  expérience  qu'il  avait  faite  étant  un  jour  monté  sur  le  haut  du 
Schekel,  dans  la  Styrie;  tout  le  pays  qu'il  découvrait  lui  paraissait  lu- 
mineux; un  nuage  vint  lui  dérober  la  vue  du  ciel,  alors  un  papier  qu'il 
tenait  horizontalement  lui  parut  éclairé  plus  vivement  en  dessous  parla 
Terre,  qu'à  la  face  supérieure  par  le  ciel;  le  fleuve  Mura,  qui  était 
alors  grossi  et  trouble,  lui  parut  briller  d'une  lumière  plus  vive  que  la 
Terre  (page  25 1). 

Sur  la  lumière  cendrée,  il  adopte  l'idée  que  Mœstlin  a  exposée  dans 
des  thèses  soutenues  en  1596;  et  cette  idée,  dont  le  premier  auteur  parait 
être  Léonard  de  Yinci,  mort  en  1 5 2  r ?  est  aujourd'hui  universellement 
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reçue.  Celle  lumière  vient  de  la  Terre,  et  voilà  pourquoi  clic  est  beau- 
coup plus  faible  dans  les  quadratures  que  dans  les  croissons. 

11  raisonne  ensuite  sur  la  lumière,  la  couleur  et  la  scintillation  des 
étoiles  et  de  Vénus,  et  sur  le  défaut  de  scintillation  de  la  Lune,  sur  la 
lumière  des  comètes,  sur  la  courbure  de  leurs  queues;  il  parait  assez 
disposé  à  croire  que  la  matière  des  comètes  est  l'eau,  que  la  lumière  du 
Soleil  peut  les  traverser;  enfin,  il  cite  en  peu]de  mois  l'expérience  qui 
imite  la  figure  d'une  comète,  en  recevant  dans  une  chambre  obscure  la 
lumière  du  Soleil  auquel  on  oppose  à  moitié  un  globe  rempli  d'eau, 
en  sorte  qu'une  partie  de  la  lumière  tombe  sur  le  globe  et  une  parlie 
directement  sur  le  mur. 

La  lumière  du  Soleil,  réfractée  par  l'atmosphère  terrestre,  doit  ac- 
couicir  singulièrement  le  cône  d'ombre  que  la  Terre  projette.  Kepler 
calcule  qu'il  n'est  plus  que  de  43  demi-diamètres  au  lieu  de  268.  La 
Lune  est  toujours  à  54  demi-diamètres  au  moins;  elle  ne  passe  donc  pas 
par  l'ombre  pure.  Les  idées  sont  justes,  le  calcul  n'est  pas  rigoureux, 
les  axes  vrais  des  cônes  dépendent  trop  des  parallaxes,  qui  n'étaient 
pas  bien  conuues  ;  mais  il  explique  par  là  la  lumière  de  la  Lune  éclipsée , 
et  les  diverses  couleurs  qu'elle  présente.  La  figure  qu'il  donne  (page  279) 
du  cône  d'ombre  et  des  parties  que  la  réfraction  éclaire,  est  très  curieuse; 
on  peut  la  comparer  à  celle  de  Duséjour ,  qui ,  dans  son  Traité  analytique, 
a  refait  ces  calculs  sur  des  élémens  plus  précis.  On  y  voit  le  cône  d'ombre 
pure  traversé  par  deux  cônes  de  lumière  réfractée,  qui  s'entrecoupent 
dans  l'axe,  et  dont  les  sommets  sont  à  peu  de  dislance  de  la  Terre;  il 
en  résulte  que,  suivant  sa  distance  à  la  Terre,  la  Lune  peut  être  plus  ou 
moins  fortement  éclairée  au  milieu  de  l'éclipsé;  elle  peut  être  éclairée 
vers  le  commencement  et  vers  la  fin,  et  perdre  sa  lumière  dans  le 
milieu.  Kepler  croit  même  qu'on  pourrait  déterminer  les  réfractions 
par  la  lumière  de  la  Lune  éclipsée  ;  mais  il  termine  prudemment  par 
ces  mots  : 

Quantum  in  hâc  nulle  priorum  tvitâ  semilâ  proficere  potui ,  prœstili; 
ïiihil  iinpedit  quin  hœc  doctrina  ad  nonnullam  utilitatem  excrescal  ab 
his  vilibus  orta  seminibus. 

11  recueille  ensuite  dans  les  auteurs  anciens  tout  ce  qu'il  a  pu  découvrir 
sur  les  éclipses  totales  de  Soleil,  et  sur  l'obscurité  plus  ou  moins  grande 
qu'elles  ont  produite  ;  il  discute  ensuite  la  possibilité  des  éclipses  annu- 
laires. La  première  dont  il  soit  fait  mention  ,  est  de  i567,9  avril;  elle  est 
rapportée  par  Clavius,  dans  son  Commentaire  sur  Sacrobosco.  Sosigène, 
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au  rapport  de  Proclus,  avait  cru  à  la  possibilité  de  ces  e'clipses.  Quoique 
le  Soleil  soit  caché  tout  entier,  dit  Kepler,  cependant  l'air  voisin  est 
d'autant  plus  éclairé  qu'il  est  plus  près  du  Soleil;  et  si  cet  air  est  un 
peu  épais,  il  peut  former  une  couronne  autour  de  la  Lune;  enfin,  le 
phénomène  peut  s'expliquer  par  X atmosphère  de  la  Lune.  (Il  était  plus 
simple  encore  de  supposer  que  le  diamètre  apparent  de  la  Lune  peut 
quelquefois  être  plus  petit  que  celui  du  Soleil;  et  que  les  tables  avaient  à 
cet  égard  besoin  de  correction.  ) 

Les  recherches  suivantes  ont  pour  objet  les  occultations  des  étoiles 
et  des  planètes  ;  il  soupçonne  que  Mars  pourrait  bien  tomber  dans 
l'ombre  de  la  Terre;  la  Lune  dans  l'ombre  de  Vénus,  et  Vénus  dans 
l'ombre  de  Mercure  ;  Jupiter  dans  celle  de  Mars,  ou  Saturne  dans  celle 
de  Jupiter  :  on  ignorait  alors  la  véritable  proportion  des  diamètres. 

Mœstlinus,  le  16  septembre  i5y4,  a  vu  Régulus  occulté  par  Vénus. 
Kepler  fit  une  observation  semblable  le  {\  septembre  i5g8,  à  34  du  malin, 
Vénus  étant  encore  près  de  l'horizon,  à  4*  la  distance  était  d'un  diamètre 
de  Vénus  et  plus. 

Saturne  a  été  occulté  par  Jupiter,  en  1464  ;  ce  qui  n'arrive  qu'une  fois 
dans  plusieurs  siècles.  L'observation  n'en  a  pas  été  faite,  mais  les 

èvènemens  qui  ont  suivi  pâraissent  h  Kepler  une  preuve  suffisante  que 
V occultation  a  eu  lieu. 

On  induit  d'un  passage  de  Proclus,  qu'une  comète  avait  été  occultée 
par  Jupiter, 

Mœstlin,  h  Tubingue,  vit  Jupiter  occulté  par  Mars,  le  9  janvier  i5gi. 

Proclus  dit  qu'on  avait  observé  Vénus  passant  au-dessous  de  Mars,  et 
Mercure  au-dessous  de  Vénus. 

Le  3  octobre  1590  ,  Mœstlinus  vit  Mars  entièrement  occulté  par  Vénus. 

Képler  croit  avoir  observé  une  occultation  de  Venus  par  Mercure. 

Remarquez  que  toutes  ces  observations  ont  précédé  l'invention  des 
lunettes. 

Vénus  ne  pourra  pas  éclipser  le  Soleil  en  ce  siècle  (le-  17e);  elle  l'a 
pu  200  ans  auparavant,  elle  le  pourra  plus  tard. 

On  crut  voir  Mercure  sur  le  Soleil  en  807,  le  icr  des  calendes  d'avril, 
pendant  8  jours  ou  bien  octo  dies,  ce  qui  est  impossible  ;  Képler  lit  oclo 
ties ,  huit  Ibis  (dans  un  latin  barbare);  il  croit  aussi  qu'il  faut  lire  808. 

Averroès  n'est  donc  pas  le  seul  qui  ait  attesté  ces  passages  de  Mercure 
sur  le  Soleil.  Il  est  bien  certain  que  jamais  Mercure  ne  peut  être  vu  sur 
le  Soleil  sans  l'aide  des  lunettes;  ainsi  ces  deux  témoignages  restent  sans 
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force.  On  a  pu  voir  quelque  grande  tache,  quoique  ce  soit  un  phéno- 
mène assez  rare  qu'une  tache  visible  à  l'œil  nu  :  une  tache  en  effet 
pourrait  être  vue  huit  jours  de  suite  et  même  plus. 

Des  parallaxes.  Quand  on  ne  sait  pas  décrire  une  courbe  par  un 
mouvement  continu ,  on  la  décrit  par  points ,  et  l'on  en  peut  connaître 
la  figure  fort  exactement  :  il  en  est  de  même  en  Astronomie;  on  ne  peut 
suivre  les  planètes  dans  toute  leur  révolution,  on  en  détermine  quelques 
points,  et  l'on  cherche  la  courbe  qui  passe  par  tous  ces  points;  mais, 
pour  les  bien  déterminer,  il  faut  connaître  les  parallaxes*. 

Ptolémée  en  a  donné  le  calcul,  Reinhold  en  a  fait  des  tables  pour 
divers  climats;  mais  l'incommodité  des  parties  proportionnelles  a  fait 
que  Tycho  est  revenu  aux  triangles,  comme  Ptolémée. 

Képler  entreprend  de  simplifier  le  problème;  il  trouve  que  toutes  les 
parallaxes  de  latitudes  sont  égales,  quelle  que  soit  la  longitude  de  l'astre, 
pourvu  que  la  hauteur  du  pôle  soit  la  même,  ainsi  que  la  parallaxe 
horizontale  et  le  point  orient  de  l'écliplique;  ce  qui  est  vrai  quand  on 
néglige  les  termes  du  second  ordre  :  car  j'ai  montré  que  l'expression 
exacte  de  celle  parallaxe  est 

sin  7r  =  sin  <ar  sin  H  sin  ( A  -{-  7r)  —  sin  <zêr  cos  H  cos  (A  -{-  tt)  cos  (p  +  » fjO  . 


cos  *  n 


H  esl  la  hauteur  du  pôle  de  l'écliplique,  qui  sera  la  même  si  la  hauteur 
du  pôle  de  l'équaleur  est  la  même,  ainsi  que  le  point  orient;  il  n'y  a 
donc  dans  la  formule  rien  qui  dépende  de  la  longitude ,  que  P  angle  au 
pôle  de  l'écliplique,  entre  le  nonagésime  et  l'astre,  et  n  parallaxe  de 
longitude;  et  si  (a  +  ct)  =  90%  le  second  terme  s'évanouit  :  alors,  le 
théorème  est  vrai ,  mais  il  est  plus  curieux  qu'utile.  Eu  négligeant  ce 
terme,  toujours  petit,  la  parallaxe  se  réduit  à 

7r  =  far  sin  H  =  parall.  horiz.  sin  hauteur  du  pôle  de  l'é^jintique. 

On  voit  par  là  comment  les  Indiens  ont  pu  calculer  à  peu  près  les  éclipses 
de  Soleil ,  en  faisant  à  la  lalitude  de  la  Lune  en  conjonction,  une  correc- 
tion qui  ne  dépendait  que  d'une  variable,  puisqu'ils  supposaient  constante 
la  parallaxe  horizontale. 

Dans  une  note  surje  mouvement  des  comètes,  il  trouve  que  ceux  qui 
ont  entrepris  de  les  représenter  par  des  cercles,  se  sont  donné  une  lâche 
difficile;  il  ne  paraît  pas  nier  les  mouvemens  reclilignes,  mais  ses  ex- 
pressions ne  sont  pas  bien  claires. 

Il  décrit  ensuite  une  espèce  de  machine  parallactique  destinée  à  l'ob- 
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scrvalion  des  éclipses,  au  moyen  de  laquelle  on  recevait  l'image  du 
Soleil  sur  un  carton.  11  montre  comment  on  pourra  d'abord  mesurer  le 
vrai  diamètre  du  Soleil;  du  demi-diamètre  apparent,  on  retranchera  le 
demi-diamètre  du  trou;  le  reste,  divisé  par  la  distance  du  trou  au  carton, 
sera  la  tangente  du  demi-diamètre.  De  celte  manière,  ayant  mesure'  les 
diamètres  apogée  et  périgée  du  Soleil,  il  n'y  trouva  qu'une  minute  de 
différence ,  d'où  il  conclut  l'excentricité  0,018,  c'est-à-dire  moitié  de  ce 
que  l'on  croyait  communément  :  ce  résultat  est  remarquable.  Les  anciens, 
d'après  leur  excentricité  double,  auraient  dû  conclure  une  variation 
totale  de  i',  qu'ils  ne  pouvaient  pas  mesurer,  mais  qu'ils  pouvaient  in- 
troduire dans  leurs  calculs.  Us  ont  toujours  supposé  le  diamètre  constant, 
sans  doute  parce  qu'ils  ne  se  sont  jamais  flattés  de  le  connaître  à  la 
minute. 

Kepler  avait  trouvé  dans  les  papiers  de  Tycho  des  observations  où 
l'on  avait  reçu  l'image  du  Soleil  sur  le  plancher  ;  elle  avait  été  transmise 
par  une  fente  verticale.  On  avait  sur  le  plancher  les  tangentes  des  di- 
slances zénitales  des  deux  bords  du  Soleil. 

5o°4o' 
6 

Le  calcul  lui  donne,  le  i5  mars,  44 

5o 

3o94'  1 

le  i4  juin,       5o.4    >  29' 53";      différence  42". 
29.30  ) 

Aucun  des  moyens  précédens  ne  réussit  pour  la  Lune,  dont  la  lumière 
est  beaucoup  plus  faible.  Kepler  essaya  plusieurs  autres  moyens  sans 
beaucoup  plus  de  succès  :  il  se  propose  ensuite  de  mesurer  la  quantité 
d'une  éclipse.  Cornélius  Gemma  prescrivait  de  mesurer  le  diamètre  avant 
l'éclipsé;  et  la  partie  restée  lumineuse,  au  milieu  de  l'éclipsé.  Tycho 
faisait  de  même.  Kepler  tâchait  d'estimer  l'arc  obscur.  Mœsllinus  trouvait 
le  rapport  des  deux  diamètres  du  Soleil  et  de  la  Lune,  par  la  figure 
d'une  éclipse  solaire  reçue  sur  un  carton.  Képler  corrigeait  celte  figure 
du  demi-diamètre  de  l'ouverture;  il  tenait  compte,  comme  il  pouvait, 
de  la  partie  invisible  de  la  corne,  qui  est  toujours  un  peu  obscure;  mais 
peu  satisfait  encore  de  ce  moyen,  il  en  imagina  un  autre,  qu'il  recom- 
mande aux  astronomes,  pour  l'éclipsé  de  Soleil  qui  devait  arriver  en  i6o5. 
L'essai  qu'il  en  avait  fait  lui  avait  prouvé  que  la  Lune  apogée  est  un  peu 


KEPLER.  577 
moindre  que  le  Soleil  périgée,  et  qu'ainsi  les  e'clipses  annulaires  sont 
possibles. 

L'angle  que  la  ligne  des  cornes  fait  avec  le  vertical  lui  parait  impor- 
tant à  mesurer  :  il  donne  la  méthode  de  Maestlin.  Kepler  le  mesure  plus 
commodément  et  plus  sûrement  avec  sa  machine  écliptique.  Si  la  figure 
est  reçue  sur  le  plancher,  les  cercles  se  changeront  en  ellipses.  Il  cherche 
à  déterminer  l'inclinaison  par  les  ellipses;  il  la  trouve  directement  au 
moyen  de  sa  machine. 

Nous  n'en  dirons  pas  davantage  sur  ces  méthodes  abandonnées. 

Albatégnius  et  Régiomontan  trouvaient  les  lems  des  éclipses  par  la 
hauteur  d'un  astre  connu.  Tycho  se  servait  de  ses  horloges,  qu'il  véri- 
fiait soigneusement  pendant  plusieurs  jours. 

Le  problème  27  est  d'un  grand  intérêt  ;  il  s'agit  de  déterminer  la  diffé- 
rence des  méridiens  par  une  éclipse  de  Soleil.  Il  prend  pour  exemple, 
une  éclipse  observée  à  Uranibourg  et  à  Gratz. 

Latitude  d'Uranibourg,  55°  54'  45";  mouvement  horaire  de  la  (C,32'5o"; 
somme  des  demi-diamètres,  3 1' 40";  la  latitude  est  boréale  croissante; 
la  parallaxe  horizontale  relative,  5g' 3o". 

Au  commencement,  à  io*3'  le  Soleil  était  en  1  ir  160  43'  27", 
A  la  fin,  12.52   11. 16. 49.4a- 


ascension  droite  0 

347°  4a' 

angle  horaire 

29.  i5 

milieu  du  ciel 

318.27 

point  culminant 

3i6.  5 

sa  déclinaison 

16.  5 

latitude 

55.54.45 

distance  Z. point  culminant 

71 .59.45 

nonagésime 

348.24 

nonagésime  — point  culminant 

32.19 

hauteur  nonagésime 

21 .27 

parallaxe  latitude 

56. 22 

de  longitude 

21 .45. 

Rien  dans  ces  calculs  qui  ne  fût  assez  bien  connu,  pour  que  les  résultats 
fussent  de  la  plus  grande  exactitude.  Képler  y  commet  quelques  erreurs 
purement  numériques.  Lalande  en  a  fait  la  remarque  dans  la  Connais* 
ffist.  de  l'Asir.  mocl.  .Tom.  J.  /fî 
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stince  des  Teins  de  l'an  6.  Nous  avons  refait  une  partie  des  calculs  de 
Lalande;  les  fautes  qu'il  a  relevées  sont  réelles;  la  distance  du  nonàgé- 
sime  au  point  culminant,  que  Kepler  fait  de  52°  ig',  doit  être  de  42<,I9' 
suivant  Lalande,  et  de  42°  56'  suivant  nous.  La  longitude  du  point  orient, 
que  Kepler  fait  de  2J"  18*24'  doit  être  de  2^28°  40';  celte  erreur  est  une 
conséquence  de  la  première;  il  en  résulte  encore  que  la  hauteur  du  no- 
nagésime,  que  Kepler  fait  de  2i°27',  était  de  3i°28';  et  que  la  parallaxe 
de  latitude,  qu'il  fait  de  56'22",  ne  devait  être  que  de  54' o"  :  Lalande  la 
diminue  seulement  de  2'.  Ces  résultats  fautifs  ont  beaucoup  tourmente' 
Képler,  qui  probablement  négligea  de  revoir  avec  soin  ses  calculs  tri- 
gonométriques.  Il  trouvait  à  la  route  apparente  de  la  Lune  une  courbure 
dont  la  flèche  était  de  3'  et  quelques  secondes;  cette  courbure  invraisem- 
blable éveilla  les  soupçons  de  Lalande,  qui,  par  des  calculs  plus  soignés, 
réduit  la  flèche  à  16".  Ces  fautes  de  calcul  devaient  être  assez  fréquentes 
avant  l'invention  des  logarithmes;  les  opérations  trigonométriques  étaient 
alors  si  longues  et  si  fastidieuses  qu'il  était  facile  de  s'y  tromper,  et 
qu'on  n'avait  guère  le  courage  de  les  recommencer;  on  s'aidait  de  tables 
qui  n'avaient  pas  l'étendue  nécessaire,  et  qui  exigeaient  de  doubles  et 
de  triples  parties  proportionnelles  :  au  reste,  ces  erreurs  n'ont  eu  aucune 
suite  bien  fâcheuse.  Les  observations  que  Képler  calculait  étaient 
assez  incertaines;  on  ne  se  donnerait  pas  aujourd'hui  la  peine  de  les 
discuter;  elles  ont  servi  d'occasion  à  Képler,  pour  exposer  une  méthode 
de  la  plus  grande  importance  pour  la  Géographie  et  la  perfection  des 
tables  astronomiques.  La  méthode  est  restée,  les  fautes  de  chiffres  que 
Képler  y  a  commises  sont  aujourd'hui  comme  non  avenues. 

11  fait  pour  la  fin  un  calcul  tout  semblable;  il  détermine  le  mouvement 
de  la  Lune  pour  la  durée  de  l'éclipsé;  il  le  trouve  de  i°2i'32".  Ce 
mouvement,  dans  le  voisinage  du  nœud,  répond  à  un  changement  de  la- 
titude  6' 57" 

La  différence  des  parallaxes  ajoutait   io .19 

Mouvement  apparent  en  latitude  =  BC  =  17.16. 
La  différence  des  deux  parallaxes  de  longitude. .  . .  23' 38" 

Mouvement  apparent  en  longitude  =  AB  =  57.54. 

Menez  AC  (fig.  58),  qui  sera  le  mouvement  apparent;  sur  AC  élevez 
le  triangle  isoscè/e  AFC,  dont  le  côté  AF  =  FC  =  3i'4o';;  EFD  paral- 
lèle à  AB,  sera  l'écliptique  sur  laquelle  F  sera  le  lieu  du  Soleil. 

Il  ne  parle  pas  de  l'augmentation  du  diamètre  delà  C>  "on  plus  que 
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du  mouvement  du  Soleil ,  compris  apparemment  dans  celui  de  la  Lune. 

tang  CAB  =  |§-  =  tang  16°  36'  1,    AC  =  ~r§W1 ,    AG  =  §  AC, 


~  =  sin  F  AG  =  sin  FCG ,   F  AB  —  FAG  —  CAB  ==  AFE 


=  0°  5o'  l  ; 

latitude  apparente  au  commencement  =  AE  =  ÀF  sin  FAE  =    o'  2S" 

mouvement  BG  =  17.16 

latitude  à  la  fin  =  17.44- 

A  ces  deux  latitudes,  ajoutez  les  deux  parallaxes;  vous  aurez  les  latitudes 
vraies , 

FE  =  AF  cos  FAE,    FG  =  AF  sin  FAG,    GH  =  FG.tangGFHj 

calculez  la  parallaxe  de  longitude,  vous  aurez  le  lieu  vrai  de  la  con- 
jonction et  sa  distance  aux  points  E  et  D,  et  par  conséquent  le  lems  de 
la  conjonction  vraie. 

Un  calcul  semblable,  pour  Gratz,  donne  18'  ou  4*  \  pour  la  difFé- 
rence  des  méridiens.  Cette  méthode  de  Répler  a  été  adoptée  par  Lalande, 
avec  de  légères  modifications  qui  n'ont  rien  d'essentiel;  elle  est  telle- 
ment simple,  qu'il  est  singulier  qu'aucun  astronome  ne  l'ait  encore 
proposée.  Mais  avant  l'invention  des  lunettes,  l'observation  pouvait 
paraître  aussi  peu  sûre  que  celles  des  éclipses  de  Lune,  et  l'on  craignait 
sans  doute  la  longueur  des  calculs;  c'est  ce  qui  a  fait  que  la  méthode 
était  presque  oubliée  quand  Lalande  en  rappela  le  souvenir  et  lui  donna 
la  vogue  qu'elle  méritait. 

Dans  le  problème  suivant,  Képler  présente  sous  une  forme  particulière 
le  calcul  de  l'heure  par  la  hauteur.  Soit  h  la  hauteur  observée,  E  celle 
de  l'équateur,  D  la  déclinaison,  P  l'angle  horaire  ; 

sin  h  =  cos  P  sin  E  cos  D  +  cos  E  sin  D , 

cos  P  —  sin  h  -  *       (E  +  P)  — sin  (E  -  D)  J 
1  sin  (E  +  D)  +  sin  (E  —  D) 

De  cette  manière,  on  n'avait  à  faire  qu'une  division  au  lieu  de  trois 
multiplications;  il  y  fait  usage  de  ce  qu'on  appelait  prostaphérèse.  L'ex- 
position qu'il  fait  de  cette  méthode  est  un  peu  obscure,  parce  qu'il  ne 
connaissait  pas  la  formule  de  sin  h;  elle  est  cependant  dans  Albatégnius : 
Ebn-Jounis  a  décomposé  les  produits  des  sinus. 

L'angle  horaire  étant  ainsi  trouvé,  l'ascension  droite  donne  le  milieu 
du  ciel,  le  point  culminant  et  sa  déclinaison,  le  point  orient  de  l'cqualcur 
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ou  l'ascension  oblique  de  l'ascendant;  on  en  peut  déduire  l'ascendant, 
et  l'angle  de  l'orient  ;  d'où,  le  nonagésime  et  sa  hauteur. 

Dans  le  triangle  rectangle  entre  le  zénit,  le  nonagésime  et  le  Soleil, 
on  connaît  les  deux  côtés,  on  en  conclut  l'angle  au  Soleil,  ou  l'angle 
entre  l'écliptique  et  le  vertical  :  on  a  tout  ce  qui  est  nécessaire  au  calcul 
des  parallaxes. 

Il  cacule  des  observations  où  l'on  avait  mesuré  l'inclinaison  de  la  ligne 
des  cornes.  C'est  un  problème  purement  trigonomélrique,  qui  n'est  plus 
d'aucun  usage  ;  il  serait  inutile  de  nous  y  arrêter. 

11  explique  ensuite  une  espèce  de  paradoxe  rapporté  par  Pline.  A  l'or- 
dinaire, la  Lune  entre  dans  l'ombre  par  sa  partie  orientale,  la  partie 
occidentale  en  sort  la  dernière. 

Le  Soleil  au  contraire,  est  éclipsé  d'abord  dans  sa  partie  occidentale, 
et  l'éclipsé  finit  dans  sa  partie  orientale.  Pline  dit  qu'on  a  vu  quelquefois 
le  contraire  :  Pline  ne  s'explique  pas  plus  clairement.  Ou  voit  par  la 
solution  de  Képler,  que  les  parties  orientale  et  occidentale  sont  rap- 
portées au  cercle  vertical,  et  non  au  cercle  de  latitude  ;  ce  qui  rend  la 
chose  moins  difficile;  elle  est  encore  plus  facile  pour  le  Soleil ,  dont  les 
parallaxes  sont  moindres. 

Ces  questions  sont  de  pure  curiosité,  le  calcul  les  résout  sans  qu'on 
y  songe. 

Képler  examine  ensuite  si  la  Lune  parait  décrire  un  arc  de  grand 
cercle  pendant  la  durée  de  l'éclipsé.  Cela  serait  vrai  sensiblement  sans 
les  parallaxes;  mais  les  parallaxes  ne  peuvent  causer  une  bien  grande 
déviation  dans  les  cas  les  plus  ordinaires.  Au  reste,  on  peut  toujours 
éluder  celte  courbure  en  multipliant  les  calculs,  et  en  divisant  la  durée 
en  plusieurs  parties.  Képler  fait  de  très  longs  calculs  sur  plusieurs  éclipses, 
où  il  avait  mesuré  la  ligne  des  cornes  et  son  inclinaison;  il  trouve  qu'on 
y  risque  des  erreurs  sensibles,  et  nous  n'avons  pas  de  peine  à  le  croire. 

L'Astronomie  optique  est  de  1604  ;  l'ouvrage  qui  suit  a  pour  objet  la 
nouvelle  étoile  du  Serpentaire;  il  a  pour  titre  : 

/.  K,eplev\f  de  Stella  nova  in  pede  Seipentarii ,  et  qui  sub  ej'us  exortuni 
de  noi'o  iniit  JTrigono  igneo,  Libellas  astronoinicis ,  phjsicis metaphysi- 
ciSj  metcorologieis  et  astrologicis  disputalionibus  zvS'o^qiç  et  7rciftt£oÇoiç 
plenus.  Accessevnnt }  de  Stella  incognitâ  Cygni  narrât  io  astronomica, 
De  Jesu-Christi  seivatoris  vero  anno  nalalilio,  etc.  ,  1606. 

Le  livre  que  nous  venons  d'extraire  était  presque  en  totalité  mathé- 
matique, le  style  en  est  plus  sage  de  beaucoup  que  celui  du  Prodrome  ou 
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de  Y  Harmonique  ;  nous  y  avons  trouvé  moins  d'erreurs,  aucune  décou- 
verte véritablement  frappante,  mais  de  bonnes  vues,  quelques  moyens 
qui  sont  aujourd  hui  plus  ou  moins  répandus,  des  idées,  des  aperçus  , 
des  questions  qui  ne  sont  pas  sans  utilité,  même  quand  elles  ne  sont  pas 
pleinement  résolues.  Le  titre  que  nous  venons  de  transcrire  doit  nous 
préparer  à  quelques  écarts.  Kepler  lui-même  nous  annonce  des  choses 
les  unes  conformes ,  les  autres  opposées  aux  idées  reçues  ,  iv^o^oiç  xa) 

L'étoile  dont  il  va  être  question  fut  annoncée  à  Képler  le  10  oct.  1604, 
par  J.  Brunowckius ,  amateur  de  Météorologie;  il  ne  l'avait  vue  qu'un 
instant,  mais  il  était  bien  persuadé  qu'elle  était  nouvelle;  Képler  lui 
conseilla  de  n'en  point  parler  avant  d'avoir  bien  vérifié  la  chose.  Magini 
l'aperçut  le  10,  Roeslin  le  même  jour;  le  i3,  Fabricius  de  Frise  com- 
mença à  l'observer;  Juste  Byrge  l'observait  en  même  tems,  Mœstlin 
l'aperçut  le  i4;  le  16,  les  nuages  s'élant  dissipés,  Brunoski,  etSchulerus 
calculateur  de  Képler,  la  virent  chacun  de  leur  côté;  Képler  l'observa 
le  17. 

L'étoile  était  parfaitement  ronde,  elle  n'avait  ni  cheveux,  ni  barbe, 
ni  queue;  elle  avait  une  lumière  et  une  scintillation  plus  fortes  que  celles 
d'aucune  étoile.  Képler  la  compare  à  un  diamant;  sa  lumière  était  d'abord 
jaune,  puis  safran,  pourprée  et  rouge.  Mais  hors  des  vapeurs  de  l'horizon, 
elle  paraissait  blanche;  elle  surpassait  les  étoiles  de  première  grandeur, 
Mars,  Saturne  et  Jupiter  dont  elle  était  voisine,  comme  celle  de  1572. 
Quelqut's-uus  la  comparaient  à  Vénus;  Képler  n'est  pas  tout-à-fait  de 
cet  avis.  Ceux  qui  avaient  vu  l'étoile  de  1572,  trouvaient  la  nouvelle  plus 
grosse  et  plus  brillante;  Vénus  se  trouvait  dans  les  mêmes  circonstance, 
puisque  l'intervalle  était  de  32  ans  :  voilà  bien  des  traits  de  ressemblance. 
On  attribua  donc  tout  aussitôt  à  la  nouvelle  étoile,  tout  ce  qu'on  avait 
dit  de  la  précédente;  c'est-à-dire  qu'elle  n'avait  aucun  mouvement,  ni 
aucune  parallaxe  sensible;  et  l'expérience  le  confirma  bientôt.  Un  cer- 
tain Crabbus  fut  le  seul  qui,  d'après  des  observations,  que  Képler  juge 
très  mauvaises,  lui  donna  un  mouvement  très  lent. 

Pendant  tout  le  mois  d'octobre ,  elle  parut  toujours  aussi  belle  à  peu 
près,  si  ce  n'est  que  le  Soleil  s'approchait  d'elle;  le  9*  novembre ,  elle  se 
voyait  dans  le  crépuscule,  qui  empêchait  d'apercevoir  Jupiter  ;  le  16, 
Képler  la  vit  pour  la  dernière  fois  ;  elle  se  perdit  alors  dans  les  rayons 
du  Soleil.  A  T  urin,  on  la  vit  jusqu'au  23.  L'étoile  reparutle  24  décembre 
vers  l'orient.  Le  tems  fut  couvert  tous  les  jours  suivans;  elle  reparut 
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avec  une  scintillation  très  vive.  Elle  était  cependant  bien  diminuée;  elle 
surpassait  encore  Antarès;  mais  Arcturus,  dégagé  des  rayons  solaires, 
paraissait  plus  beau  :  elle  continua  de  diminuer.  Le  20  mars,  elle  parut 
plus  petite  que  Saturne,  mais  elle  surpassait  de  beaucoup  les  étoiles  de 
troisième  grandeur  d'Ophiuchus;  le  21  avril,  elle  parut  égale  à  la  luisante 
du  genou;  le  12  et  le  14  août,  elles  égalait  l'étoile  de  la  jambe,  qui  est 
aussi  de  troisième  grandeur;  le  i5  septembre,  elle  parut  plus  petite,  et 
le  8  octobre  on  la  voyait  difficilement  ;  elle  disparut  dans  les  rayons 
solaires,  40  jours  plutôt  que  Tannée  précédente.  En  janvier  et  février 
on  crut  la  voir  quelquefois  sans  pouvoir  en  être  bien  sûr;  les  cir- 
constances étaient  peu  favorables.  Au  mois  de  mars,  le  Soleil  s'élant 
éloigné  il  fut  impossible  de  la  revoir  :  ainsi,  elle  a  disparu  entre  oc- 
tobre i6o5  et  février  1606. 

Il  est  à  remarquer  que  toutes  les  planètes  l'on  visitée  tour  à  tour.  Elle 
était  d'abord  près  de  Jupiter  et  de  Mars  ;  le  25  octobre,  la  Lune  passa  un 
peu  au-dessus;  elle  fut  en  conjonction  avec  le  Soleil  le  10  décembre; 
Saturne  passa  très  près  le  1 1 ,  un  peu  au-dessous;  Mercure  le  i3  dé- 
cembre; enfin,  Vénus  le  3i  janvier  :  telle  est  l'histoire  de  cette  étoile 
remarquable. 

Dans  ce  même  tems,  on  parlait  beaucoup  du  Trigone  igné. 

Tvigone  est  un  mot  grec  qui  signifie  triangle.  Quand  deux  planètes 
sont  vues  de  la  Terre,  de  sorte  que  les  deux  rayons  visuels  forment  un 
angle  de  120%  on  dit  qu'elles  sont  en  trigone  ou  en  trine  aspect.  Si  une 
troisième  planète  se  trouvait  de  l'autre  côté  à  même  distance  angulaire, 
les  trois  formeraient  un  triangle  équilatéral,  en  les  suposant  toutes  dans 
une  même  surface  sphérique. 

Ces  notions  sont  ce  que  Répler  consent  à  conserver  de  l'Astrologie  ; 
il  est  d'avis  de  bannir  presque  tout  le  reste,  et  il  soutient  celte  assertion 
dans  tous  ses  écrits  astrologiques. 

Le  zodiaque  forme  quatre  trigones. 

Vo^»,       V"J2^,       H^s»',  ÇpHbX. 
o,  4»  8,       1,5,9,       2,6,10,  3,7,11. 
Feu,  Terre,  Air,  Eau. 

Quand  on  n'avait  point  d'almanachs,  on  était  obligé  d'observer  les  levers 
des  étoiles  ;  on  inventa  le  zodiaque  ;  le  Soleil  le  partage  en  quatre  parties  : 
ces  parties,  divisées  chacune  en  trois  autres,  ont  donné  les  12  signes. 
Les  astrologues  appellent  trigone  igné  un  intervalle  de  deux  cents  ans, 
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pendant  lequel  les  conjonctions  de  Jupiter  et  de  Saturne  se  font  dans  le 
Irigone  ou  os4sSs. 

Saturne  parcourt  le  zodiaque  en  3o  ans,  Jupiter  en  12;  le  chemin 
annuel  de  Jupiter  est  7^,  celui  de  Saturne  3^; 

1       _i_  3o  —  1 à  _    18  1 

12    .    3o  3b'o  3bo  20' 

En  20  ans  Jupiter  fait  20J*  ou  8S,  Saturne  fait  f  (i2J)  ou  8S. 

Tout  cela  n'est  vrai  qu'à  peu  près;  il  s'en  faut  à  peu  près  de  3°,  qui , 
multipliés  par  10,  font  un  signe.  Multipliez  20  par  10 ,  vous  aurez  200  ans, 
pendant  lesquels  les  conjonctions  se  feront  dans  le  même  signe;  après 
cela,  elles  entreront  dans  un  autre  signe  et  un  autre  trigone;  en  12  pé- 
riodes  tous  les  changemens  auront  lieu. 

Ce  sont  ces  trigones  qui  ont  conduit  Re'plerà  la  division  qui  commence 
son  Prodrome.  Quoiqu'il  affecte  de  mépriser  l'Astrologie,  il  dispute  en 
sa  faveur  contre  Pic-de-la-Mirandole  sur  l'efficacité  des  aspects;  c'est 
qu'il  les  a  pris  pour  base  de  ses  Harmonies. 

11  discute  ensuite  les  conjonctions  de  Jupiter  ,  Saturne  et  Mercure  dans 
le  8e  signe,  qu'il  avait  observées  le  2  5  décembre  1604,  dans  le  trigone  de 
feu.  Mercure,  venant  se  joindre  aux  deux  autres  planètes,  fut  la  cause 
d'une  grande  pluie,  qui  cessa  quand  Mercure  vint  à  s'éloigner;  car  Mer- 
cure a  beaucoup  de  pouvoir  pour  amener  les  tempêtes,  il  parle  ensuite  de 
la  conjonction  de  Mars  avec  Jupiter  et  Saturne. 

«  Telle  a  été,  dit  Kepler  cette  célèbre  conjonction  de  trois  planètes 
supérieures,  qui,  après  sept  périodes  de  600  ans,  est  arrivée  dans  le 
signe  du  Sagittaire,  qui  est  le  troisième  de  la  triplicité  ignée.  Je  l'ai  ré- 
digée avec  le  plus  grand  soin,  pour  la  transmettre  â  ceux  qui  seront  nés 
après  800  ans,  si  elle  le  mérite,  s'ils  sont  capables  d'en  juger,  si  le  monde 
n'a  pas  fini  auparavant,  et  si  une  inondation  de  barbares  n'a  pas  renvoyé 
les  hommes  à  la  charrue.  Il  faut  voir  maintenant  quel  clou  le  Dieu  très 
bon  et  très  grand  a  fiché  au  lieu  et  au  jour  de  cette  dernière  conjonction, 
et  par  quel  monument  il  l'a  recommandée  au  souvenir  de  la  postérité. 
11  faut  remarquer  d'abord,  que  par  celte  conjonction  et  la  naissance  de  la 
nouvelle  étoile,  le  tems  est  devenu  pluvieux  pendant  quelques  jours  à 
commencer  de  celui  où  elle  me  fut  annoncée.  » 

Av  ec  ses  observations,  il  rappelle  cellts  de  Fabricius  dOsl-Frise,  celui 
de  tous  les  astronomes  qui  mérite  le  plus  de  confiance,  depuis  que  l'exac- 
titude astronomique  a  péri  avec  Tycho,  son  auteur.  «  Ma  mauvaise  vue 
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»  fait  que  je  lui  cède  la  palme,  de  bon  cœur;  ajoutez  qu'à  son  assiduité 
»  infatigable  il  joitil  une  sagacité  merveilleuse.  Quant  à  l'Astrologie, 
»  j'avoue  qu'il  cède  un  peu  facilement  à  l'autorité  des  anciens  et  à  l'envie 
»  de  faire  des  prédictions,  et  que  son  enthousiasme  l'entraîne  souvent 
»  hors  des  bornes  de  la  raison  ;  mais  il  a  cela  de  commun  avec  une  foule 
»  de  savans.  De  quoi  vous  plaignez-vous  philosophe  trop  délicat,  si 
»  une  fille  que  vous  jugez  folle  soutient  et  nourrit  une  mère  sage  mais 
»  pauvre  ?  si  celle  mère  n'est  soufferte  parmi  les  hommes,  plus  fous 
»  encore,  qu'en  considération  de  ces  mêmes  folies  ?  Si  l'on  n'avait  eu  le 
»  crédule  espoir  de  lire  l'avenir  dans  le  ciel,  auriez- vous  jamais  été 
»  assez  sage  pour  étudier  l'Astronomie  pour  elle-même?  Si  nous  altcn- 
»  dons  que  la  sagesse  nous  mène  à  la  Philosophie ,  jamais  nous  n'y 
»  parviendrons.  » 

L'étoile  a  dû  être  vue  de  tout  l'univers  excepté  la  zone  glaciale  du 
nord;  elle  rasait  l'horizon  de  Laponie,  elle  était  au  zénit  du  Brésil,  du 
Pérou  et  autres  régions  barbares.  Populus  scdens  in  tcnebris  vidit  lucem 
magnant, 

Képler  donne  ici  ses  réflexions  sur  la'manière  dont  on  a  pu  former  la 
constellation  du  Serpentaire ,  en  Commençant  par  le  Serpent;  il  remarque 
que  dans  le  texte  grec  de  Ptolémée  les  cinq  étoiles  du  pied  droit  ont  été 
mal  à  propos  marquées  boréales,  il  faut  lire  australes.  L'édition  d'Oxfort 
les  fait  australes  ;  mais  on  ne  voit  que  quatre  étoiles  à  ce  pied. 

Il  donne  un  nouveau  Catalogue  et  une  Carte  des  étoiles  d'Ophiuchus, 
qui  manquent  dans  les  Catalogues  de  Ptolémée  et  de  Tycho.  Il  a  fait  ce 
qu'il  a  pu,  car  il  a  la  vue  faible,  il  n'a  pas  les  instrumens  de  Tycho,  il 
est  presque  seul,  et  le  ciel  de  Prague  est  peu  favorable;  il  a  été  forcé 
quelquefois  de  se  contenter  d'alignemens;  il  parle  de  la  projection  de 
sa  Carte  sur  un  plan  tangent  à  la  sphère  au  18e  degré  du  Sagittaire  :  les 
cercles  de  latitude  sont  des  droites  parallèles,  les  cercles  de  déclinaison 
se  couperont  en  un  même  point ,  les  petits  cercles  seront  des  sections 
coniques. 

Sur  cette  Carte,  on  voit  la  nouvelle  étoile  un  peu  au-dessus  du  talon 
du  pied  droit.  En  1600,  sa  longilude  était  8S  iy04^'  avec  une  lalilude 
de  i°55',  56'  ou  57'. 

Il  prouve,  par  la  comparaison  des  observations  du  matin  et  du  soir, 
que  l'étoile  n'avait  aucune  parallaxe;  il  saisit  cette  occasion  pour  défendre 
le  système  de  Copernic ,  qui  avait  encore  beaucoup  d'adversaires  qui 
s'appuyaient  des  objections  de  Tycho. 
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Ce  grand  astronome  e'iait  principalement  choqué  du  grand  espace 
qu'on  était  obligé  de  laisser  entre  Saturne  et  les  fixes  :  c'est,  disait-il, 
comme  si  dans  le  corps  humain  le  doigt  ou  le  nez  était  plus  grand  que  le 
reste  du  corps .  Kepler  entreprend  de  prouver  que  l'hypothèse  de  Ptolémée 
présentait  des  choses  plus  incroyables,  que  la  disproportion  des  sphères 
n'est  pas  sans  exemple,  et  qu'enfin  ily  a  une  compensation  entre  les  grandes 
et  les  petites  dislances.  Le  mouvement  diurne  des  étoiles  est  bien  plus 
incroyable  que  la  dislance  entre  Saturne  et  les  fixes,  puisqu'il  est  quatre 
fois  plus  fort.  Comment  les  philosophes  ne  voient-ils  pas  qu'ils  veulent 
ôter  un  fétu  de  l'œil  de  Copernic,  et  n'aperçoivent-ils  pas  une  poutre 
dans  celui  de  Ptolémée?  (Rien  n'empêchait  d'ajouter  et  de  Tycho.) 

Pour  montrer  qu'il  y  a  dans  la  nature  des  exemples  de  ces  dispropor- 
tions, comparons  l'homme  à  la  Terre,  dont  le  rayon  est  de  860  mille 
germaniques;  il  faudra  3oo,ooo  hommes  au  bout  les  uns  des  autres  pour 
atteindre  du  centre  à  la  circonférence.  Le  monde  n'est  pas  plus  grand 
pour  Dieu,  que  nous  sommes  petits  pour  le  monde;  la  sphère  des  fixes 
est  grande  chez  Copernic,  oui  sans  doute,  mais  elle  n'a  aucun  mouve- 
ment; le  monde  est  petit  en  comparaison,  mais  il  est  mobile;  l'homme 
est  beaucoup  plus  petit,  mais  il  pense.  Qui  de  nous  voudrait  échanger 
son  àme  pour  un  corps  aussi  grand  que  le  monde?  Par  les  intervalles 
de  la  Terre  au  Soleil,  du  Soleil  à  Saturne,  de  Saturne  aux  fixes ,  apprenons 
à  monter  jusqu'à  l'immensité  de  la  puissance  divine. 
Il  passe  à  la  lumière  de  la  nouvelle  étoile. 

J.C.  Sealigerindiquecinqcauses  de  la  scintillation  :  la  grandeur, la  clarté, 
le  mouvement  de  l'astre,  le  milieu  ou  l'air  et  le  mouvement  de  la  lumière 
de  l'astre  :  la  troisième  et  la  cinquième  doivent  être  les  principales,  les 
trois  autres  ne  sont  qu'accessoires.  Répler  compare  la  scintillation  au 
battement  du  pouls.  Les  étoiles  qui  scintillent  sont-elles  des  flammes? 
je  ne  sais,  dit-il;  mais  cela  serait  plus  probable  d'une  étoile  qui  n'a  duré 
qu'un  an,  que  des  fixes  qui  duren-t  depuis  si  long-tems.  Les  étoiles; 
peuvent  scintiller  comme  les  diamans  qu'on  fait  tourner.  Cette  rotation 
des  fixes  est  appuyée  par  de  grands  exemples  :  la  Terre  tourne  en  un 
jour  autour  du  Soleil  et  se  rôtit  au  feu  de  cet  astre;  il  est  donc  croyable 
que  toutes  les  planètes  et  les  fixes  [tournent  autour  de  leurs  axes.  La 
Lune  montre  toujours  la  même  face  à  la  Terre  ;  mais  par  là  même ,  elle 
tourne  successivement  toutes  ses  parties  vers  le  Soleil.  (On  n'avait  pas 
encore  découvert  la  rotation  du  Soleil,  qui  aurait  bien  fortifié  ce  raison- 
nement de  Képler;  il  se  fait  cependant  des  objections.)  Les  étoiles  ne 
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paraissent  pas  appartenir  au  système  solaire,  le  Soleil  s'évanouirait  pour 
elles  à  raison  de  la  dislance.  Les  scintillations  sont  si  rapides  ,  qu'elles 
supposeraient  dans  la  rotation  une  vitesse  inconcevable  d'aussi  grands 
corps;  il  re'pond  qu'une  scintillation  ne  suppose  pas  une  révolution,  mais 
un  changement  dans  la  face  tournée  vers  nous. 

Si  l'étoile  nouvelle  était  un  corps,  ou  si  ce  corps  était  vivant,  il  avait 
un  mouvement  de  palpitation  qui  le  faisait  scintiller;  ou  il  était  diaphane 
avec  un  mouvement  de  rotation.  Képler  aime  mieux  croire  qu'elle  était 
une  flamme  qui  s'est  éteinte.  La  matière  de  cette  étoile  a-t-elle  toujours 
existé?  Les  théologiens  du  tems  refusaient  à  Dieu  la  faculté  de  créer  de 
nouveaux  corps;  Képler  répond  qu'il  crée  à  chaque  instant  de  nouvelles 
âmes.  On  avait  dit  que  l'étoile  de  \5j2  avait  diminué  et  disparu,  parce 
qu'elle  s'était  éloignée  en  ligne  droite;  mais  pour  devenir  visible  elle 
avait  dû  s'approcher  de  même;  elle  aurait  donc  été  successivement  en 
deux  sens  contraires. 

Arislote  prétendait  que  le  monde  était  fini,  parce  qu'il  était  en  mouve- 
ment; Copernic,  en  lui  ôtant  ce  mouvement,  permet  de  le  supposer 
infini.  C'était  le  sentiment  du  malheureux  Jordanus  Bruno;  Kepler  le 
combat.  La  seule  idée  que  l'étoile  puisse  être  un  nouveau  monde  le  fait 
frissonne/-  d'horreur;  il  veut  prouver  que  le  monde  n'est  pas  infini  ;  s'il 
l'était,  que  signilîeraitce  vide  dans  lequel  circulent  les  planètes, et  pourquoi 
ne  serait-il  pas  rempli  d'étoiles  comme  le  reste?  Prenons  pour  exemple  les 
trois  étoiles  de  la  ceinture  d'Orion,  qui  sont  à  81'  de  dislance.  Si  vous 
les  placez  dans  la  sphère  dont  nous  occupons  le  centre,  elles  se  verront 
réciproquement  sous  un  angle  de  2°  |. 

Supposons  un  observateur  dans  l'une  de  ces  étoiles;  ayant  notre  Soleil 
à  son  zénit,  il  verrait  à  l'horizon  une  multitude  d'étoiles  près  les  unes  des 
autres;  plus  il  élèverait  les  yeux,  moins  il  en  apercevrait,  et  au  zénit  il 
verrait  le  ciel  comme  nous.  Il  est  certain  que  vers  le  Soleil  et  les  planètes , 
le  monde  est  creux  et  fini.  Laissons  aux  métaphysiciens  à  le  faire  infini 
par  l'autre  extrémité,  s'ils  le  jugent  à  propos. 

Les  étoiles  ne  sont  pas  autant  de  Soleils  accompagnés,  comme  le  nôtre, 
d'un  cortège  de  planètes. 

Tycho  pensait  que  l'étoile  de  1^72  avait  été  formée  de  la  matière  de  la 
voie  lactée,  et  qu'à  la  place  qu'elle  occupait  on  remarquait  un  vide. 
L'éloile  de  1600  avait  paru  dans  la  voie  lactée,  l'étoile  du  Serpentaire  en 
était  1res  voisine;  on  pourrait  donc  lui  assigner  la  même  origine.  Képler 
ne  fait  que  deux  objections,  la  principale  est  que  pour  fournir  la  matière 
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à  ces  étoiles,  il  faudrait  prendre  sur  la  voie  lactée,  qui  ne  parait  pas 
avoir  diminué  depuis  Ptolémée. 

Aristote  croyait  le  ciel  incorruptible,  parce  qu'on  n'y  apercevait  rien 
de  nouveau.  La  preuve  est  devenue  inexacte,  il  faut  donc  admettre  que 
des  corps  peuvent  se  former  et  se  dissiper  dans  le  ciel. 

A  Naples,  dans  l'éclipsé  de  i6o5,  le  Soleil  fut  quelques  instans 
entièrement  couvert;  on  distinguait  la  Lune  comme  un  nuage  noir, 
entourée  d'une  auréole  resplendissante  qui  occupait  une  grande  partie 
du  ciel;  vers  le  nord,  le  ciel  était  obscur  comme  dans  une  nuit  profonde  : 
on  ne  voyait  cependant  aucune  étoile.  Eu  Flandre,  le  Soleil  n'était  pas 
entièrement  couvert,  il  s'en  fallait  d'un  doigt;  on  voyait  la  Lune  rous- 
sàtre  et  noirâtre,  taudis  que  sa  partie  supérieure  était  blanche  et  comme 
du  feu. 

A  Torgau,  dans  l'éclipsé  de  i5g8,  la  Lune  avait  une  auréole.  Képler 
veut  prouver  que  la  matière  de  cette  auréole  était  dans  la  région  de  la 
Lune,  et  non  dans  notre  atmosphère.  Celte  matière  n'y  est  pas  toujours, 
car  elle  produirait  toujours  les  mêmes  effets  ;  il  y  a  donc  des  change- 
mens  dans  le  ciel.  A  Hipsalis,  en  plein  midi,  on  vit  la  nouvelle  Lune 
au-dessus  du  Soleil  dans  les  Poissons;  et  cependant  la  Lune  n'est  ordi- 
nairement visible  qu'un  jour  ou  deux  après  la  conjonction. 

On  a  vu  des  auteurs  qui  pensent  qu'un  monde  en  peut  enfanter  un 
autre. 

Il  examine  si  c'est  par  hasard  que  l'étoile  a  paru  au  tems  et  dans  le  lieu 
même  de  la  grande  conjonction,  dans  un  tems  où  les  astrologues  an- 
nonçaient quelque  chose  d'extraordinaire.  Rien  de  tout  cela  n'empêche 
que  ce  soit  un  effet  du  hasard;  mais  il  est  croyable  que  Dieu  qui  se  plaît 
à  donner  aux  hommes  des  preuves  de  ses  soins  constans,  a  pu  ordonner 
l'apparition  de  l'étoile  dans  un  lieu  et  dans  un  tems  où  elle  ne  pouvait 
échapper  aux  recherches  des  astronomes.  C'est  ainsi  qu'il  résout  une 
question  qui  lui  paraît  d'une  extrême  difficulté,  et  qu'il  aurait  dû  laisser 
aux  métaphysiciens. 

Comment  les  conjonctions  produiraient-elles  quelque  effet  réel?  ces 
conjonctions  apparentes  sont  des  effets  de  la  parallaxe  annuelle;  vues 
du  Soleil,  les  planètes  répondraient  à  des  lieux  différens;  les  conjonctions 
arriveraient,  mais  dans  d'autres  tems.  Pour  procréer  cette  nouvelle  étoile, 
Mars  s'est -il  joint  à  Saturne  ou  à  Jupiter,  comme  un  homme  à  une 
femme? 
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Kepler  avait  cherché  l'anagramme  de  son  nom,  en  grec  el  en  latin  ; 

\cootvv»\ç  Kt7rÀiif3ç  atifmeov  x.â.7tYiAcç)  Sirenum  caupo. 
Joannes  Keplerus ,  Serpens  in  akuleo. 

Pour  éprouver  le  pouvoir  du  hasard,  il  avait  écrit  séparément  toutes 
ces  lettres,  et  les  mêlant  de  bien  des  manières,  il  ne  put  jamais  en  rien 
tirer  qui  fit  un  sens.  Il  n'y  en  a  pas  beaucoup  plus  daus  les  deux  ana- 
grammes qu'il  a  composées;  elles  n'ont  rien  d'heureux  ni  d'astronomique; 
nous  ne  les  rapportons  que  pour  montrer  le  goût  du  tems  et  celui  de 
l'auteur. 

J.  Kepleri,  de  Stella  tertii  honoris  in  Cygno,  quœ  usque  ad  annum  1600 
fuit  incognito,  nec  dum  extinguituv,  narratio  astronomica.  Pragœ,  1G0G. 

A  la  mort  de  Tycho,  ses  instrumens  furent  renfermés  et  Képler  n'en 
avait  pas  l'usage;  il  n'avait,  pour  observer  celle  étoile,  qu'un  quadrant 
azimulal  el  qu'un  sextant,  l'un  de  fer  et  l'autre  de  cuivre  que  lui  avait 
confiés  J.  Frédéric  Hoffmann,  à  qui,  par  reconnaissance,  il  dédia  son 
livre.  Képler  avait  aperçu  celte  étoile  en  1601  ;  il  considérait  le  Cygne, 
et  pensait,  que  si  quelque  chrétien  s'amusait  à  refaire  les  constellations, 
il  pouvait  trouver  dans  celle-ci  de  quoi  former  un  crucifix,  ou  un  homme 
crucifié  dont  la  tête  pencherait  -  et  cette  tête,  il  la  formait  précisément  de 
celte  étoile,  qu'il  ne  savait  pas  nouvelle;  elle  ne  l'était  peut-être  pas; 
elle  paraît  changeante  {voyez  Elémens  de  Cassini,  page  69).  Mresllinus 
croyait  l'avoir  déjà  vue,  mais  il  ne  pouvait  en  répondre.  Parmi  les  élèves 
qui,  pendant  20  ans,  ont  observé  le  ciel  avec  Tycho,  pendant  les  nuits 
les  plus  froides,  au  point  que  plusieurs  en  sont  morts, aucun  n'en  a  parlé; 
elle  n'est  point  dans  le  Catalogue  de  Tycho;  et  Bayer  dit  que  d'un 
consentement  tacite,  on  s'est  accordé  à  la  regarder  comme  nouvelle. 
Elle  n'est  pas  dans  le  Catalogue  d'PIipparque ,  ni  dans  ses  Notes  sur 
Aratus;  il  n'en  est  pas  fait  mention  dans  Aratus  :  Plolémée  ne  l'a  point 
comprise  dans  son  Catalogue,  quoiqu'elle  soit  de  troisième  grandeur, 
quoique  dans  son  chapitre  de  la  voie  lactée  il  ait  décrit  cet  endroit  du 
ciel  avec  beaucoup  de  soin.  Tycho  s'est  souvent  servi  de  l'étoile  (y)  de 
la  poitrine  du  Cygne,  jamais  il  n'a  dit  qu'il  y  en  eût  deux.  Képler  prouve 
par  un  extrait  de  ses  observations,  qu'il  a  eu  des  occasions  fréquentes 
pour  la  déterminer,  et  qu'il  en  a  observé  de  plus  petites  dans  le  voisinage. 
Guillaume  Janson  est  le  premier  qui  l'ait  aperçue  en  1600.  Byrgius,  qui 
avait  fait  des  globes  et  qui  les  comparait  toujours  avec  le  ciel,  n'a  mis 
cette  étoile  dansaucun.  Sa  longitude  à  la  fin  de  1600  étail  de  ios  160 18';  sa 
latitude,  55e  3o'B. 
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Kepler  revient  ensuite  à  l'étoile  du  Serpentaire,  et  traite  de  ses  effets 
naturels;  il  n'ose  assurer  que  ces  effets  soient  réels;  mais  s'ils  le  sont,  ils 
ne  viennent  pas  d'une  influence  céleste;  ils  résident  dans  la  disposition 
de  la  nature  sublunaire.  L'étoile,  par  elle-même,  n'a  pu  que  darder  sa 
lumière  sur  la  Terre;  quand  elle  a  été  vue  et  reconnue  pour  nouvelle, 
on  a  raisonné,  écrit  et  imprimé  ;  voilà  des  effets  dont  l'étoile  n'est  que 
la  cause  occasionnelle;  ils  viennent  plus  véritablement  des  sentimens 
qu'elle  a  excités  parmi  les  hommes. 

Nouvelle  étoile,  nouveau  roi.  C'était  une  locution  proverbiale  en  Alle- 
magne :  il  est  étonnant  qu'aucun  ambitieux  ne  se  soit  présenté  pour 
profiter  du  préjugé  commun. 

Pour  se  livrer  aux  conjectures,  il  faudrait  avoir  prouvé  que  la  nature 
intelligente  a  vraiment  la  volonté  de  nous  parler  par  ces  signes.  Nous 
ne  suivrons  pas  Képler  dans  tous  ses  raisonnemens  sur  le  Trigone  igné 
et  les  effets  de  l'étoile.  On  n'a  pas  de  preuve  qu'il  ajoutât  la  moindre 
confiance  à  ce  qu'il  débile;  il  a  l'air  d'écrire  pour  imprimer;  et  pour 
vendre,  il  est  obligé  de  se  plier  aux  idées  de  la  multitude;  mais  il  le 
fait  d'un  air  contraint,  et  quand  il  parle  d'Astrologie ,  il  ressemble  à  ces 
esprits  forts  qui  n'osent  pas  tout  nier,  et  donnent  à  entendre  que  leur 
incrédulité  va  plus  loin  encore  qu'ils  ne  disent. 

A  la  suite  de  ce  traité,  on  en  trouve  un  autre  qui  a  pour  litre  : 

Jo.  Keplen  de  Jesu-Christi  servatoris  noslri  vero  anno  nalalitio  1G06. 

Un  polonais,  nommé  Laurent  Suslyga,  avait  imprimé-un  livre  sur  ce 
sujet;  il  faisait  naître  J. -C.  en  l'année  julienne  4T>  sous  Ie  consulat 
d'Auguste  et  de  Sylla.  On  convient  généralement  que  la  première  an- 
née de  notre  ère  n'est  pas  bien  sûre;  les  uns  disent  qu'il  y  manque  un 
an,  d'autres  deux,  Suslyga  va  jusqu'à  quatre.  Képler  conclut  de  beaucoup 
de  recherches,  que  J.-G.  n'est  pas  né  plus  tard  que  l'an  /±\  ;  qu'il  avait 
environ  52  ans  quand  il  fut  baptisé,  quoique  saint  Luc  ait  dit,  3o  ans 
environ;  ainsi,  il  manque  à  notre  ère  environ  4  ans  et  peut-être  5. 
1606,  où  j'écris,  devrait  être  1610  ou  161 1  ;  cependant  personne  de  sensé 
ne  proposera  de  changer  une  ère  adoptée  depuis  si  long-lems  et^i  géné- 
ralement; il  nous  suffit  de  savoir  qu'elle  a  commencé  à  la  5e  ou  6e  année 
de  J.-C. 

L ordre  des  lems  nous  amène  à  l'ouvrage  le  plus  beau,  le  plus  impor- 
tant de  Képler,  à  cette  composition  dont  Lalande  et  Bailly  ont  donné 
des  extraits  fort  amples,  mais  qui  sont  loin,  d'être  complets;  et  dont 
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Lalandea  dit  que  tout  astronome  la  devait  lire  au  moins  une  fois  dans 

son  entier. 

Astrononda  nova  AITI0A0I"HT02  ,  seu  Phjsica  cœleslis  tradita 
commentariis  de  molibus  stellœ  Martis  ex  observationibus  G.  V.  Ijcho- 
nis-Brahe  jussu  et  sumptibus  Rudolphi  II,  Romanorum  imperatoris .  .  .  . 
plurium  annorum  perlinaci  studio  elaborata  Pragœ  à  Sœ  Cœ  majeslatis 
inathematico  Joanne  Keplero,  anno  œrœ  Dionjsianœ  1609.  La  dédicace 
est  du  1 1  des  calendes  d'avril;  Kepler  y  signe  son  nom  avec  deux  P;  on 
n'en  voit  qu'un  au  frontispice. 

Mon  exemplaire  commence  par  une  note  manuscrite  sur  Répler ,  par 
Samuel  Rœnig,  professeur  de  Philosophie  à  Franecker;  elle  débute 
ainsi  : 

En  tibi ,  bénévole  lector,  monumentum  venerandum  summi  jugenii  J.  K, 
quod  hac  tenus  pro  mentis  nondum  laudatum  fuit...  Mortalium  primus 
secretissima  cœli  mjsteria  sagacitate  mirabili  et  labore  plusquam  Herculeo 
hominibus  aperuit.  Deprendit  quippe  planetas  movevi  circa  Soient,  non  in 
orbitis  circularibus  ,  uti  omîtes  astronomi  antè  eum  opinati  fuerant,  sed  in 
viis  ovalibus  perfecte  ellipticis.  Sole  allerum  focorum  occupante;  hanc- 
que  suant  theoriam  in  Stella  Martis  primum  tentai' it ,  in  cujus  motibus 
computo  indagandis  Longomontanus  alter  Tjchonis  socius  vehementissime 
eo  ipso  tempore  desudabat ,  quo  Keplerus  ad  Pragam  accessit.  .  .  Nugœ 
sunt  Voltarii  poetœ  in  epistolis  scribentis ,  pyrum  forte  ex  arbore  deci- 
denteni  Newtonum  in  horto  deambulantem  ,  ad  contemplationem  gravitatis 
pjrum  ad  casum  concitanth  ,  invitasse  .  .  .  Portenta  hœc  sunt ,  atque 
prodigia  hominis  ex  ingenio  quidvis  scribentis  et  histonam  inventoruni 
ignorant is.  Nunquam  Newlonus  principia  Philosophiœ  naturalis  scripsisset, 
nisi  Keplerianos  maximos  conatus  circa  clarissimos  sui  libri  locos,  multum 
diuque  considerasset. 

Voltaire,  qui  a  pris  si  chaudement  le  parti  de  Kœnig,  aurait  été  sans 
doute  fort  peu  content  de  ce  passage,  écrit  le  20  octobre  iy^.Pemberlon, 
à  la  vérité,  ne  parle  pas  de  la  chute  du  fruit,  il  dit  seulement  que  Newton 
était  seul  dans  un  jardin.  La  chute  de  la  poire  ne  fait  rien  d'ailleurs  aux 
obligations  que  Newton  pouvait  avoir  à  Kepler,  ni  à  Picard  pour  sa 
mesure  de  la  Terre;  la  phrase  de  Kœnig  décèle  une  humeur  dont  on  ne 
voit  pas  la  cause.  Il  continue  avec  plus  de  justice  : 

Quidquid  enim  pro  suorum  temporum  statu  magni  atque  prœclari  ex- 
cogitari  poterat  ab  ipso  hoc  opère  prœstitum  esse  nemo  harum  rejwn 
inlelligcns  dijfitebitur. 
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Suscîpiant  ilaque  mirificum  hoc  sagacilatis  humanœ  monumcntum ,  quoi- 
quoi  meule  valenles  cœlestium  veritatum  amore  et  cura  tenentur  et  quos- 
cumque  futurorum  temporum  fortuna  hujus  exemplairs  possessoresjeceritj 
quœso,  diligenter  Mi  opus  hoc  jam  œtate  rarissimum  à  tinearwn  injuria 
sancte  custodilum  cum  libris  magni  Newtoni  posteritati  relinquant.  Quantum 
enim  valeat  humanum  ingenium  obseivalionibus  et  Geomelriâ  corroboratum 
nulla  specimina  illustrais ,  horum  virorum  conjunctis  scriptis ,futuris  sœculis 
testabuntur. 

Cet  exemplaire  avait  été  acheté'  par  Kœnig  23  florins,  à  la  vente  de  la 
Bibliothèque  Muisienne,  pour  son  ami  Henri  de  Lassaraz  :  il  ne  m'a 
coûté  que  10  florins  en  Hollande. 

L'épitre  dédicatoire  à  l'empereur  Rodolphe  est  une  allégorie  conti- 
nuelle, qui  serait  aujourd'hui  moins  que  jamais  du  goût  des  géomètres 
et  des  astronomes. 

Dans  un  court  avertissement,  Gansnes  Teng-Nagel,  gendre  de  Tycho, 
recommande  au  lecteur  de  n'être  pas  inquiet  de  la  liberté  que  prend 
Kepler  d'être  d'un  avis  différent  de  celui  de  Tycho,  sur- tout  dans  les 
raisonnemens  physiques.  Cette  habitude  est  familière  aux  philosophes  de 
tout  tems,  et  elle  ne  nuira  en  rien  aux  Tables  rudolphines.  On  verra 
par  l'ouvrage  même,  que  tout  est  fondé  sur  les  observations  de  Tycho. 

Ou  voit  dans  l'introduction,  qu'au  mois  d'août  1608,  les  Tables  pru- 
téniques  s'éloignaient  de  4°  de  l'observation;  en  i5o,3 ,  l'erreur  était  de  5°: 
ces  erreurs  ont  disparu  dans  la  nouvelle  théorie. 

Plus  loin  Kepler  expose  ses  principes  sur  la  pesanteur. 

Toute  substance  corporelle,  en  tant  que  corporelle,  est  propre  à 
rester  en  repos  en  tout  lieu  où  elle  serait  solitaire,  et  hors  de  la  sphère 
de  vertu  d'un  autre  corps  (extra  orbem  virtutis). 

La  gravité  est  une  affection  corporelle  ,  réciproque  entre  deux  corps 
de  même  espèce,  qui  les  porte  à  se  réunir  (ainsi  qu'on  l'observe  dans 
l'aimant);  en  sorte  que  la  Terre  attire  une  pierre,  beaucoup  plus  que 
la  pierre  n'attire  la  Terre. 

Les  graves  (sur-tout  si  nous  plaçons  la  Terre  au  centre  du  monde)  ne 
sont  pas  portés  vers  le  centre  du  monde,  comme  centre  du  monde,  mais 
comme  au  centre  d'un  corps  rond  et  de  même  nature,  c'est-à-dire  de 
la  Terre.  Ainsi,  quelque  part  que  nous  placions  la  Terre,  ou  que  nous 
la  transportions ,  elle  jouira  toujours  de  la  même  faculté  animale;  par- 
tout les  graves  se  porteront  sur  elle. 
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Si  la  Terre  n'élait  pas  ronde,  les  graves  ne  se  dirigeraient  pas  droit 
vers  le  centre,  mais  ils  se  dirigeraient  vers  des  points  divers. 

Si  deux  pierres  étaient  placées  en  un  lieu  du  monde,  voisines  l'une  de 
l'autre,  et  hors  de  la  sphère  de  vertu  d'un  troisième  corps  de  même  na- 
ture, ces  deux  pierres,  comme  deux  corps  magnétiques,  se  réuniraient 
au  milieu  de  l'intervalle  qui  les  sépare,  l'un  s'approchaut  vers  l'autre  en 
proportion  de  la  masse  de  cet  autre. 

Si  la  Lune  et  la  Terre  n'étaient  pas  retenues  par  une  force  animale  ou 
autre  force  équipollente,  chacune  dans  son  propre  circuit,  la  Terre 
monterait  vers  la  Lune  de  de  l'intervalle,  la  Lune  descendrait  vers  la 
Terre  des  53  parties  restantes  -  et  là  elles  se  réuniraient,  en  les  supposant 
toutes  deux  de  même  densité. 

Si  la  Terre  cessait  d'altii-er  ses  eaux,  toute  la  mer  s'élèverait  et  se 
réunirait  à  la  Lune.  La  sphère  de  force  tracloire  de  la  Lune  s'étend  jus-* 
qu'à  la  Terre  et  entraîne  les  eaux  vers  la  zone  torride;  en  sorte  qu'elles 
viennent  à  la  rencontre  de  la  Lune,  au  point  qui  a  la  Lune  à  son  zénit. 
L'effet  est  peu  sensible  dans  les  mers  fermées;  il  l'est  beaucoup  plus  dans 
les  mers  d'une  grande  étendue,  où  le  mouvement  alternatif  des  eaux  a 
plus  de  liberté.  11  arrive  de  là,  que  les  rivages  des  zones  latérales  restent  à 
découvert;  la  même  chose  a  lieu  dans  les  golfes  qui  communiquent 
avec  l'Océan;  quand  les  eaux  de  l'Océan  s'élèvent,  il  est  possible  que 
dans  des  golfes  étroits,  pourvu  qu'ils  ne  soient  pas  trop  étroitement 
fermés,  les  eaux  paraissent  fuir  en  présence  de  la  Lune,  elles  s'abaissent 
à  cause  de  la  quantité  d'eau  qui  en  a  été  soustraite. 

La  Lune  passe  rapidement  au  zénit,  les  eaux  ne  peuvent  la  suivre  aussi 
vite.  Le  flux  se  fait  dans  la  zone  torride  vers  l'occident,  jusqu'à  ce  qu'il 
frappe  contre  le  rivage  opposé;  là,  il  est  courbé,  la  réunion  des  eaux  se 
dissipe,  quand  la  Lune  s'éloigne,  parce^qu'elles  se  trouvent  délaissées 
par  la  force  qui  les  mettait  en  mouvement;  et  la  vitesse  que  les  eaux 
gagnent  fait  qu'elles  sautent  sur  leurs  rives  et  qu'elles  les  couvrent;  cette 
vitesse,  acquise  en  l'absence  de  la  Lune  en  fait  naître  une  autre,  jusqu'à 
ce  que  la  Lune  de  retour  reprenne  les  rênes.  Ainsi,  les  rivages  égale- 
ment ouverts  sont  remplis  au  même  moment;  ceux  qui  sont  enfoncés 
sont  remplis  plus  tard  et  d'une  manière  variée  suivant  les  circonstances 
locales. 

C'est  là ,  pour  le  dire  en  passant,  ce  qui  accumule  les  syrtes  et  les  amas 
de  sable;  des  îles  naissent  ou  sont  rongées;  la  terre  molle  et  friable  de 
l'Inde  paraît  avoir  été  rompue  et  creusée  par  le  cours  des  eaux,  aidé 
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encore  par  un  mouvement  général  de  la  Terre;  elle  était  une  et  continue 
depuis  la  Chersonèse  d'or,  vers  l'orient  et  le  midi;  l'Océan,  qui  était 
derrière,  entre  la  Chine  et  l'Amérique,  s'est  fait  un  passage;  et  les  côles 
des  Moluques  et  des  autres  îles  qui  s'étendent  dans  la  haute  mer,  nous 
déguisent  un  peu  la  vérité  de  ce  fait,  parce  que  le  niveau  des  mers  est 
baissé  par  cette  invasion. 

»  Ces  détails  étaient  étrangers  à  mon  sujet;  j'ai  voulu  les  exposer  de 
suite,  pour  appuyer  mon  assertion  de  la  force  tractoire  de  la  Lune. 

»l\  suit  de  là,  que  si  la  force  de  la  Lune  s'étend  jusqu'à  la  Terre, à  plus 
forte  raison  celle  de  la  Terre  doit  s'étendre  jusqu'à  la  Lune  et  beaucoup 
plus  loin;  et  que  rien  de  ce  qui  est  analogue  à  la  nature  de  la  Terre,  ne 
peut  échapper  à  cette  force  tractoire. 

»  Rien  n'est  léger  absolument  s'il  est  matériel,  il  ne  peut  être  léger 
que  comparativement,  parce  qu'il  est  plus  rare,  soit  de  sa  nature,  soit 
que  la  chaleur  Tait  dilaté.  Je  n'appelle  pas  rare  ce  qui  est  poreux  ou 
creux,  mais  en  général  ce  qui,  sous  un  volume  donné,  renferme  moins  de 
matière. 

Le  mouvement  suit  la  définition  de  la  légèreté;  »  il  ne  faut  pas  s'ima- 
giner que  les  corps  légers  montent  et  ne  sont  point  attirés;  ils  sont 
moins  attirés  que  les  graves,  et  les  graves  les  expulsent;  mais  quand  cet 
elfet  a  lieu,  ils  s'arrêtent  à  la  place  qu'ils  occupent ,  et  y  sont  retenus 
par  la  Terre.  Mais  quoique  la  vertu  tractoire  de  la  Terre  s'étende  fort 
loin,  cependant,  si  une  pierre  était  lancée  à  une  distance  comparable  au 
diamètre  de  la  Terre,  il  est  vrai  que  la  Terre  se  mouvant,  la  pierre  ne 
la  suivrait  pas  si  exactement,  et  que  sa  force  de  résistance  se  combinerait 
avec  la  force  tractoire  de  la  Terre,  et  qu'ainsi  elle  se  dégagerait  en 
partie  de  la  force  de  la  Terre;  ainsi  que  nous  voyons  dans  les  projectiles 
qui  s'écartent  du  lieu  où  ils  ont  été  lancés,  sans  que  le  mouvement  de 
la  Terre  puisse  empêcher  ce  mouvement,  quand  il  est  dans  toute  sa 
force. 

»  Mais,  parce  qu'aucun  projectile  ne  peut  être  lancé  à  la  cent-millième 
partie  du  diamètre  de  la  Terre,  il  s'ensuit  que  la  fumée  et  les  nuages  ne 
peuvent  résister  au  mouvement  général;  ainsi,  ce  qui  sera  projeté  per- 
pendiculairement retombera  au  même  lieu  ,  nonobstant  le  mouvement 
de  la  Terre,  qui  entraîne  avec  elle  tous  les  corps  qui  sont  dans  l'atmo- 
sphère, comme  si  ces  corps  la  touchaient. 

»  Ces  vérités  bien  comprises  et  soigneusement  examinées ,  on  verra 
Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  />  5o 
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s'évanouir  cette  absurdité  et  cette  impossibilité  imaginaire  qu'on  objectait 

au  mouvement  de  la  Terre.» 

Voilà  qui  était  neuf,  vraiment  beau,  et  qui  n'avait  besoin  que  de 
quelques  développemens  et  de  quelques  explications.  Voilà  les  fonde- 
mens  de  la  Physique  moderne,  céleste  et  terrestre. 

Kepler  discute  avec  beaucoup  de  raison  et  de  sagesse  les  objections 
qui  se  tirent  des  passages  de  l'Écriture;  et  cette  dissertation  finit  par  une 
concession  obligeante  pour  Tycho,  dont  il  n'admet  pas  les  idées. 

On  voit  ensuite  un  tableau  synoptique  de  tout  l'ouvrage,  une  liste  des 
titres  de  tous  les  chapitres }  et  une  table  des  termes  employés  dans 
l'ouvrage. 

Livre  Ier.  L'expérience  prouve  que  les  orbites  des  planètes  sont  des 
courbes  rentrantes;  on  les  a  crues  des  cercles  parfaits;  on  a  été  tout 
surpris  de  trouver  que  les  mouvemens  étaient  inégaux.  Répler  expose 
rapidement  les  premiers  pas  faits  par  les  anciens  dans  la  Science  astro- 
nomique; il  trace  la  figure  de  la  route  de  Mars  autour  de  la  Terre; 
figure  que  Cassini  a  calculée  de  nouveau  pour  chaque  planète  en  parti- 
culier, et  que  différens  auteurs  ont  reproduite. 

Quand  on  eut  reconnu  les  deux  inégalités  qui  affectent  les  mouvemens 
des  planètes,  on  sentit  la  nécessité  de  les  considérer  chacune  séparé- 
ment pour  les  mieux  connaître;  on  s'attacha  aux  oppositions,  parce  que 
les  conjonctions  sont  invisibles.  Mais  était-ce  l'opposition  au  lieu  vrai  du 
Soleil  ou  au  lieu  moyen  qui  rendait  nulle  la  seconde  inégalité?  Plolémée 
crut  devoir  employer  le  lieu  moyen ,  sans  doute  pour  la  facilité  du  calcul , 
et  parce  qu'il  imagina  que  l'erreur  serait  peu  sensible.  Copernic  et  Tycho 
ont  suivi  cet  exemple;  il  aurait  pu  ajouter  et  tous  les  astronomes.  Pour  moi , 
dit  Répler,  je  rapporte  tout  au  lieu  vrai,  ainsi  que  je  l'ai  annoncé  dans 
mon  Mystère  cosmographujue ,  chap.  XV  :  il  va  démontrer  que  le  choix 
n'est  pas  indifférent. 

Le  parti  que  prend  Képler,  était  une  conséquence  nécessaire  de  son 
système,  qui  fait  du  centre  du  Soleil  le  centre  du  monde.  C'est  de  ce 
centre  que,  dans  son  Mystère,  il  compte  en  effet  les  dislances;  mais  il 
ne  dit  rien  de  la  manière  de  calculer  l'inégalité,  ni  de  la  rapporter  au 
Soleil  vrai  plutôt  qu'au  Soleil  moyen;  il  se  peut  que  ce  fût  dès-lors  sou 
idée,  mais  il  ne  l'avait  pas  assez  clairement  indiquée.  L'usage  des  astro- 
nomes é'ait  peu  raisonné;  mais  il  était  général,  et  ils  avaient  besoin 
d'être  mieux  avertis. 

On  a  démontré  de  tout  tems  qu'une  inégalité  simple  pouvait  également 
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s'expliquer  par  un  excentrique  et  par  un  épicycle.  Si  c'est  une  chose  in- 
différente pour  l'astronome,  elle  ne  l'est  pas  pour  le  physicien.  Il  n'y  a 
qu'un  mouvement  daus  l'excentrique,  il  y  en  a  deux  dans  l'épicycle; 
si  une  âme  suffit  pour  la  première  hypothèse,  il  en  faut  deux  pour  la 
seconde. 

(Ce  mot  âme  parait  un  peu  étrange,  mais  substituez-y  le  mot  force  et  le 
raisonnement  subsistera.) 

Ptolémée  n'avait  considéré  les  cercles  que  comme  des  lignes  mathé- 
matiques. Purbach  avait  rétabli  les  cieux  solides  d'Aristote,  et  faisait 
avancer  les  planètes  comme  entre  deux  murs,  qui  ne  leur  permettaient  pas 
de  s'égarer.  Tycho  avait  détruit  ces  sphères  solides,  que  les  comètes  tra- 
versent librement  en  tous  sens  ;  il  rétablissait  la  difficulté  qui  consiste  en  ce 
que  la  planète  que  rien  ne  guide  ne  pouvait  plus  trouver  son  chemin  dans 
l'espace  libre.  On  avait  supposé  comme  un  axiome,  que  le  mouvement 
naturel  aux  corps  célestes  est  le  mouvement  circulaire  ;  Répler  pose  en 
principe  qu'il  n'y  a  de  mouvement  naturel  que  le  mouvement  rectiligne; 
il  le  prouve  par  les  muscles  du  corps  humain  ;  mais  son  principe  n'a  pas 
grand  besoin  de  preuve. 

Il  démontre  qu'on  peut  remplacer  l'épicycle  de  la  planète,  en  donnant 
à  l'œil  un  mouvement  égal  en  sens  contraire  :  sa  démonstration  est 
longue,  indirecte,  embarrassée,  mais  le  théorème  est  sûr. 

Tout  ceci  est  pour  une  planète  qui  n'a  qu'une  inégalité  simple.  Pour 
la  première  inégalité  des  planètes,  Ptolémée  emploie  une  construction 
plus  compliquée.  Il  met  en  un  point  le  ceutre  des  mouvemens  inégaux, 
et  sur  un  autre  celui  des  mouvemens  égaux,  et  en  un  point  intermédiaire 
celui  des  distances  constantes.  Cette  dénomination  du  centre  intermé- 
diaire, que  j'ai  introduite,  nous  épargnera  des  circonlocutions  et  des 
figures. 

Copernic  en  adoptant  cette  disposition  avoue  qu'elle  pèche  contre  les 
principes  de  la  Physique,  parce  qu'elle  introduit  l'inégalité  dans  les  mou- 
vemens célestes.  On  ne  conçoit  guère  comment  la  planète  pourra  tourner 
toujours  à  une  même  distance  d'un  point,  en  formant  toujours  des  angles 
croissant  uniformément  autour  d'un  autre  point;  et  tout  cela  dans  un 
espace  libre,  où  rien  ne  la  retient  ni  ne  la  dirige.  Il  faut  donc  une  intel- 
ligence qui  soit  attentive  à  satisfaire  à  chaque  instant  à  deux  conditions 
lout-à-fait  différentes.  Au  reste,  celte  objection  eût  peu  embarrassé 
Ptolémée,  qui  ne  cherchait  pas  les  principes  physiques  et  qui  se  conten- 
tait d'une  méthode  de  calcul. 
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Pour  sauver  cette  absurdité,  Copernic  place  un  second  épicycle  sur 
le  premier.  Tycho  adopte  cette  construction,  qui  pourrait  se  comprendre 
si  les  orbes  étaient  solides;  mais  sans  cela  elle  est  impossible»  Suivant 
Re'pler ,  il  faudrait  trois  âmes  ou  trois  intelligences  au  lieu  d'une. 
D'ailleurs,  deux  des  trois  mouvemens  se  font  autour  de  points  imagi- 
naires; et,  de  plus,  la  planète  ne  décrit  pas  un  cercle  exact,  mais  une 
courbe  un  peu  alongée  par  ses  côtés,  tandis  que  dans  la  réalité  elle  devrait 
être  un  peu  aplatie.  Il  peut  arriver  aussi,  dans  celte  construction,  que  la 
planète  s'éloigne  de  la  Terre  un  peu  plus  que  dans  l'apogée  même,  et 
un  peu  moins  que  dans  le  périgée.  Répler  démontre,  par  le  calcul,  que 
les  deux  hypothèses  ne  donnent  pas  exactement  le  même  résultat;  il 
trouve  i'33"  de  différence  pour  Mars,  mais  il  s'était  trompé  d'une  minute 
sur  un  angle;  cette  différence  n'est  en  effet  que  de  55",  qui  n'eussent 
guère  effrayé  ni  Tycho,  ni  Copernic,  et  dont  nous  devons  nous  embar- 
rasser moins  encore,  puisque  les  deux  hypothèses  sont  fausses  et  également 
insuffisantes. 

Après  ces  préliminaires,  Képler  va  prouver  qu'il  n'est  pas  indifférent 
de  rapporter  les  oppositions  au  Soleil  vrai  ou  au  Soleil  moyen;  il  assure 
que  Plolémée  n'avait  eu  pour  raison  que  la  plus  grande  facilité  du  calcul; 
cela  se  peut,  mais  Ptolémée  n'en  dit  rien.  C'est  une  de  ces  suppositions 
arbitraires  qu'il  s'est  permises  et  qu'il  n'a  prétendu  justifier  que  par  leur 
accord  avec  les  observations.  Géber,  qui  l'a  chicanné  sur  tant  d'autres 
points  et  notamment  sur  la  bissection  des  excentricités,  qui  est  une  de 
ses  idées  les  plus  heureuses,  n'a  pas  songé  à  l'attaquer  sur  celte  supposi- 
tion; elle  a  été  généralement  adoptée  par  tous  les  astronomes,  comme 
une  donnée  fondamentalé  qui  n'a  excité  aucune  réclamation  jusqu'à 
Répler.  Tycho,  dont  les  habitudes  étaient  formées  depuis  long-tems, 
soutenait  qu'il  fallait  tout  rapporter  au  Soleil  moyen,  parce  qu'il  était 
ainsi  parvenu  à  représenter  l'inégalité.  Répler  répliquait  qu'il  la  sauverait 
avec  le  lieu  vrai,  et  qu'on  verrait  qui  réussirait  le  mieux.  C'était  la  réponse 
la  plus  raisonnable,  mais  elle  exige  une  immensité  de  calculs.  Les  rai- 
sonnernens  de  Répler  sont  ici  fort  obscurs,  ses  calculs  ne  sont  guère  plus 
clairs  ou  plus  coucluans ;  après  les  avoir  refaits  avec  plus  d'exactitude, 
je  ne  vois  pas  quelle  conséquence  on  en  peut  tirer.  Répler  aurait  pu 
ajouter  que  Tycho  lui-même  employait  les  lieux  vrais  du  Soleil  dans  les 
mouvemens  de  la  Lune,  et  qu'il  faisait  en  effet  tourner  la  Lune  autour 
du  centre  vrai  de  la  Terre;  il  aurait  bien  du  étendre  à  toutes  les  planètes 
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qu'il  faisait  tourner  autour  du  Soleil,  ce  que  l'observation  lui  avait  appris 
pour  la  Lune;  voyez  ci-dessus,  page  162. 

Les  Grecs  ont  établi  leurs  théories;  Ptolémée  a  calculé  ses  tables  dans 
un  système  imparfait  et  d'après  de  fausses  suppositions.  Comment  con- 
cevoir que  Vénus  et  Mercure  tournent  autour  de  deux  points  différens, 
également  vides,  et  que  ces  deux  points  eux-mêmes  suivent  les  mouve- 
mens  moyens  du  Soleil?  puisque  les  digressions  bornées  de  ces  planètes 
prouvent  que  leur  marche  dépend  du  Soleil,  n'était-il  pas  plus  naturel 
de  rapporter  leur  cours  à  celui  du  Soleil  vrai?  n'était-ce  pas  dénaturer 
les  mouvemens  que  de  les  rapporter  à  un  centre  qui  ne  pouvait  être  le 
véritable?  Conçues  d'après  un  pareil  système,  les  tables  ne  pouvaient  être 
bonnes,  voilà  un  fait  sûr;  les  observations  l'ont  prouvé.  Rendrez-vous 
ces  tables  meilleures  en  substituant  le  lieu  vrai  du  Soleil  au  lieu  du  Soleil 
moyen,  sans  faire  à  la  théorie  d'autre  changement?  voilà  qui  est  au  moins 
douteux.  Pour  le  décider,  il  faudrait  calculer,  suivant  les  deux  manières, 
une  longue  suite  de  bonnes  observations,  et  voir  de  quel  côté  serait  l'avan- 
tage; mais  il  n'en  resterait  pas  moins  constant  que  les  tables  seraient  à 
refaire;  c'est  donc  par  là  qu'il  faut  commencer.  Au  lieu  de  cela,  Répler 
se  jette  dans  un  labyrinthe  de  calculs,  qui  ne  sont  pas  de  la  dernière 
exactitude;  il  travaille  sur  des  observations  qui  ne  sont  pas  d'une  grande 
précision;  ses  raisonnemens  sont  obscurs  et  ses  conséquences  incer- 
taines; sa  dernière  conclusion  est  qu'on  peut  se  tromper  au  moins  d'un 
degré  en  employant  la  longitude  moyenne  du  Soleil  au  lieu  de  la  longi- 
tude vraie;  et  si  l'on  songe  que  l'inégalité  du  Soleil  est  de  près  de 
deux  degrés,  on  lui  accordera  facilement  ce  point.  Mais,  toute  cette 
discussion  est  inutile,  je  n'y  vois  que  cinq  lignes  qui  soient  claires  et 
méritent  d'être  conservées.  «  Quand  les  trois  lieux  vrais  du  Soleil,  de  la 
»  Terre  et  de  la  planète,  sont  dans  une  ligne  droite,  il  n'y  a  pas  d'élon- 
»  gation,  la  planète  est  dépouillée  de  sa  seconde  inégalité.  Si  la  con- 
«  jonction  se  fait  sur  la  ligne  de  l'apogée  du  Soleil,  alors  les  deux  mé- 
»  thodes  n'en  font  qu'une,  puisque  le  lieu  moyen  coïncide  avec  le  lieu 
»  vrai;  partout  ailleurs  il  y  a  de  la  différence.  »  Voilà  qui  est  incon- 
testable; mais  cette  différence,  quand  elle  n'est  pas  nulle,  est-elle  à 
l'avantage  de  Tycho  ou  de  Répler?  voilà  ce  qu'il  faut  examiner,  et  c'est  ce 
qui  est  difficile.  On  ne  peut  déterminer  l'inégalité  propre  de  la  planète 
par  des  observations  faites  dans  l'apogée  et  le  périgée;  il  en  faudrait 
une  à  900  de  là,  mais  alors  l'inégalité  du  Soleil,  qui  sera  d'environ  20,  ne 
pourra  manquer  d'influer  sensiblement  sur  celle  qu'on  déduirait  de  l'ob- 
servation pour  la  planète. 
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Nous  pouvons  résumer  en  ces  termes  celte  question  qui  n'en  est  plus 
une  aujourd'hui.  Les  tables  modernes  sont  fondées  sur  les  idées  de 
Kepler,  et  leur  accord  étonnant  avec  les  observations  peut  passer  pour 
une  démonstration  de  ces  idées,  puisque  Terreur  de  ces  tables  n'est 
jamais  que  de  quelques  secondes.  Ptolémée  avait  fondé  les  siennes  sur 
des  suppositions  purement  arbitraires  et  qu'il  serait  impossible  de  démon- 
trer; mais  ces  suppositions  une  fois  admises,  la  méthode  est  rigoureuse- 
ment géométrique.  Si  ces  tables  ne  représentent  que  très  imparfaitement 
ses  observations,  ou  ne  peut  en  accuser  que  les  hypothèses  fondamentales, 
c'est-à-dire,  les  orbites  circulaires,  la  ligue  des  nœuds  qu'on  fait  passer 
par  la  Terre,  au  lieu  qu'elle  doit  passer  par  le  centre  du  Soleil,  les  in- 
clinaisons des  épicycles  et  leurs  balancemens,  et  ces  épicycles  eux-mêmes, 
qui  ne  doivent  leur  existence  qu'à  la  nécessité  où  Ton  s'est  mis  de  trans- 
porter aux  planètes  les  mouvemeus  qu'on  refusait  obstinément  à  la  Terre. 
Le  système  de  Kepler  est  simple,  parfaitement  cohérent,  et  fondé  sur 
des  raisons  physiques;  celui  de  Ptolémée  est  précaire,  incohérent,  et  ses 
tables  ont  été  trouvées  en  erreur  de  plusieurs  degrés,  dès  qu'on  a  pris 
la  peine  de  les  comparer  aux  observations.  11  en  a  été  de  même  des  Tables 
d'Alphonse,  de  Copernic,  de  Reinhold,  et  de  tous  ceux  qui  sont  partis 
des  mêmes  suppositions.  Mais  il  est  difficile  de  démontrer  géométrique- 
ment l'erreur  des  anciennes  hypothèses  ;  elles  n'ont  rien  de  commun 
avec  le  système  moderne,  qui  a  changé  les  centres,  les  mouvemens, 
les  distances  et  la  figure  des  orbites.  Si  les  formules  du  lieu  géocen- 
trique,  selon  les  deux  systèmes,  avaieut  quelques  quantités  communes 
que  l'on  pût  considérer  comme  des  constantes,  on  pourrait,  par  la  cl j f— 
férentiation ,  déterminer  les  erreurs  qui  résulteraient  d'un  changement 
dans  l'une  des  données;  mais  rien  n'est  commun,  il  n'existe  point  de 
constante  identique;  il  ne  reste  donc  plus    d'autre  moyen,   que  de 
choisir  un  grand  nombre  de  bonnes  observations;  d'en  déduire  les  élé- 
meus  des  planètes,  en  suivant  les  idées  de  Ptolémée,  Copernic  et  Tycho, 
de  faire  ensuite  un  travail  tout  semblable  d'après  les  idées  de  Kepler,  et  de 
voir  quelles  tables  s'accorderont  mieux  avec  la  totalité  des  observations. 
Mais  l'épreuve  est  faite  pour  ce  qui  concerne  Képler ,  ses  idées  ne  laissent 
rien  à  désirer;  on  peut  dire  qu'elle  est  faite  aussi,  à  fort  peu  près,  pour 
l'ancien  système;  les  plus  habiles  astronomes  y  ont  échoué  complètement; 
jamais  ils  n'ont  pu  représenter  leurs  observations  qu'avec  des  différences 
qui  surpassaient  de  beaucoup  les  erreurs  des  observations.  11  y  a  toute 
apparence  qu'on  ne  serait  pas  plus  heureux  aujourd'hui,  et  ce  serait  une 
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peine  bien  inutile.  S'il  est  physiquement  démontré  que  le  Soleil  est  au 
foyer  commun  de  tontes  les  ellipses  planétaires,  que  la  Terre  elle-même 
est  une  planète,  il  sera  prouvé  par  là  même  que  tous  les  angles  et  tous 
les  rayons  vecteurs  qui  servent  à  déterminer  le  lieu  géocentrique  ont  leur 
sommet  ou  leur  origine  au  centre  du  Soleil  vrai,  les  épicycles  dont  le 
rayon  est  invariable  ne  pourront  que  très  imparfaitement  tenir  lieu  du 
mouvement  de  la  Terre  sur  son  ellipse.  Tycho  pouvait  approcher  plus 
près  de  la  vérité;  il  pouvait  du  moins  mieux  satisfaire  aux  apparences; 
il  pouvait  donner  aux  planètes  leurs  mouvemens  et  leurs  rayons  vecteurs 
véritables;  en  faisant  tourner  le  Soleil  autour  de  la  Terre,  il  pouvait  lui 
donner  le  mouvement  vrai  de  la  Terre  et  sor^, rayon  vecteur  véritable; 
toutes  les  orbites  auraient  eu  leurs  intersections  avec  l'écliptique  au 
centre  même  du  Soleil;  il  aurait  donné  aux  planètes  leurs  mouvemens 
angulaires  et  leurs  rayons  vecteurs  moins  inexacts;  il  aurait  eu  des  lon- 
gitudes et  des  latitudes  géocenlriques  presque  aussi  bonnes  que  celles  de 
Képler;  il  ne  serait  resté  que  l'absurdité  physique  de  faire  tourner  autour 
de  la  Terre,  qui  n'est  qu'un  atome,  le  Soleil  et  tout  son  cortège  de  pla- 
nètes pour  la  plupart  plus  grosses  que  la  Terre.  Mais  il  ignorait  la  forme 
elliptique  des  orbites,  il  était  obligé  de  conserver  les  excentriques;  il  en 
résultait  des  erreurs  sur  les  équations  du  centre  et  sur  les  rayons  vecteurs; 
mais  ces  erreurs  n'étaient  pas  énormes.  Il  devait  déterminer  les  opposi- 
tions d'après  les  mouvemens  vrais  du  Soleil  ;  en  employant  le  lieu  moyen, 
il  montrait  une  inconséquence  qu'on  ne  pouvait  reprocher  à  Ptolémée. 
Celui-ci,  en  imaginant  ses  épicycles  et  leur  donnant  des  rayons  conslans, 
était  conduit  assez  naturellement  à  donner  des  mouvemens  moyens  au 
centre  de  ces  épicycles  et  à  ses  planètes  sur  leurs  épicycles  ;  mais  il  cor- 
rigeait ensuite  ces  mouvemens  de  l'équation  due  à  l'excentricité  de  la 
planète;  il  faisait  varier  les  rayons  vecteurs;  il  ne  négligeait  entièrement 
que  l'excentricité  du  Soleil,  et  cette  erreur  était  une  suite  inévitable  de 
ses  suppositions.  Il  n'était  point  averti,  il  a  fait  tout  ce  qui  parait  avoir 
été  possible  dans  le  tems  où  il  écrivait,  du  moins  tant  qu'on  rejetait  le 
mouvement  de  la  Terre.  Mais,  Tycho  venant  après  Copernic,  et  voyant 
que  le  nouveau  système,  sans  être  admis  généralement  à  beaucoup  près, 
avait  au  moins  des  sectateurs  d'un  grand  poids,  tels  que  Rothman, 
Maestlinus  et  Képler;  averti  formellement  par  ce  dernier  qu'il  suivait 
une  fausse  route,  voyant  d'ailleurs  la  difficulté  de  satisfaire  aux  latitudes, 
paraît  inexcusable  d'avoir  fermé  les  yeux  à  la  vérité;  son  amour-propre 
l'a  rendu  sourd  à  toutes  les  remontrances.  Croyant  ou  feignant  de  croire 


4oo  ASTRONOMIE  MODERNE, 

que  le  système  de  Copernic  e'tait  contraire  à  l'Ecriture,  il  était  tout  glo- 
rieux des  changemens  faciles  qu'il  avait  proposés;  il  visait  à  la  gloire 
d'èlre  législateur  en  Astronomie;  il  ne  voulait  pas  admettre  une  idée  qui 
lui  était  suggérée  par  un  jeune  Copernicien ;  il  ne  voyait  pas  que  tout  ce 
qu'il  y  a  de  bon  dans  son  système  était  réellement  emprunté  à  Copernic, 
que  le  seul  changement  qu'il  y  avait  fait  était  une  absurdité  plus  palpable 
que  celle  de  l'ancien  système;  car  il  est  très  simple  qu'on  ait  cru  que  la 
Terre  était  immobile,  et  qu'elle  était  le  centre  des  mouvemens  plané- 
taires. Après  les  découvertes  et  les  explications  de  Copernic,  il  n'y  avait 
d'améliorations  possibles  et  réelles  que  celles  qui  étaient  proposées  par 
Kepler.  Tant  qu'on  croira  à  l'ellipticité  des  orbites,  aux  lois  découvertes 
par  Képler  et  démontrées  par  Newton,  le  calcul  de  Képler  sera  un  corol- 
laire mathématique  de  ces  principes.  Il  faut  tout  admettre  ou  tout  rejeter. 
La  dissertation  de  Képler  est  donc  aujourd'hui  bien  superflue;  mais  il 
n'en  était  pas  toul-à-fail  ainsi  au  lems  où  il  écrivait  son  commentaire. 
Tous  les  astronomes,  à  peu  près,  partageaient  l'erreur  de  Tycho;  les 
choses  aujourd'hui  sont  lout-à-fait  changées.  Il  paraît  donc  que  celte 
première  partie  de  l'ouvrage  est  sans  objet;  Képler  avoue  qu'elle  est  la 
plus  difficile  de  toutes  :  ob  labji inthos  opinionum  perte  inextricabiles  et 
vocum  œquivocationes  perpétuas  aut  circumscriptiones  tœdiosissimas.  Il 
nous  dit  qu'on  trouvera,  chap.  VII,  ce  qui  a  rendu  celte  comparaison 
nécessaire-,  il  conseille  à  ceux  qui  trouveraient  ce  chapitre  trop  difficile, 
d'en  remettre  la  lecture  au  tems  où  ils  auront  compris  ce  qui  est  plus  aise. 
Cet  avis,  placé  h  la  dernière  ligne  du  livre,  vient  un  peu  tard.  II  a  dit, 
page  28,  que  Tycho,  qui  le  savait  copernicien,  l'avait  prié,  en  mourant, 
de  tout  démontrer  dans  son  hypothèse.  C'est  apparemment  par  respect 
pour  cette  volonté  dernière,  que  Képler  a  voulu  montrer  que  s'il  s'écar- 
tait des  opinions  de  Tycho,  il  en  avait  des  raisons  suffisantes;  mais  ces 
raisons  sont  les  découvertes  de  Copernic  et  de  Képler,  c'est  le  Soleil  au 
foyer  commun  de  toutes  les  ellipses.  Tout  ce  premier  livre  ne  sert  qu'à 
obscurcir  ce  qui  est  clair.  Plaignons  Képler  et  son  lecteur.  Gassendi  nous 
a  conservé  la  recommandation  que  Tycho  faisait  à  Képler  :  Planetis  ultra 
affectantibus  et  quasi  adulanlibus  quœso ,  mi  Joannes,  ut  quando ,  quod  lu 
Soli  pellicientij  ego  ipsis  tribuo ,  velis  eadem  omnia  in  meâ  démons trave 
hjpothesi  quœ  in  Coperniçanâ  declarare  tibi  est  cordi. 

Dans  le  chap.  VII,  qui  est  le  premier  de  la  seconde  partie,  Képler  ra- 
conte à  quelle  occasion  il  s'était  occupé  de  Mars. 

Tycho  venait  d'arriver  en  Bohème.  Képler  alla  le  joindre  au  commeu- 
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cément  de  l'an  1600,  dans  l'espérance  de  connaître  les  excentricités  cor- 
rigées des  planètes.  Il  apprit  de  lui  qu'à  l'imitation  de  Ptolémée  et  de 
Copernic,  il  employait  dans  ses  calculs  de  planètes  les  mouvemens  moyens 
du  Soleil.  Kepler  pensait  dès-lors  qu'il  fallait  employer  le  lieu  vrai  ;  il 
demanda  la  permission  de  calculer  à  sa  guise.  Longomontanus  travaillait 
à  la  théorie  de  Mars,  qu'on  observait  acronyque  en  g0  du  Lion. 

On  retravaillait  la  table  des  oppositions  moyennes  depuis  i58o;  on 
avait  imaginé  une  hypothèse  qui  les  représentait  à  2'  près,  disait-on;  on 
mettait  l'apogée  pour  i585  en  4^  23°45'  ;  la  plus  grande  excentricité, 
composée  des  rayons  de  deux  épicycles,  était  0,20160  ;  le  rayon  du  plus 
grand  était  0,1 658  ;  il  restait  pour  l'autre  o,o3y8.  Ainsi  dans  le  système  de 
Ptolémée,  l'excentricité  de  l  équant  était  0,2016,  ou  un  peu  moins.  Sur 
cette  hypothèse  on  avait  calculé  une  table  d'équations  pour  tous  les  degrés  ; 
on  avait  ajouté  i'  45"  au  mouvement  des  Tables  pruténiques  ,  et  de  ces 
mouvemens  on  avait  fait  une  table  pour  40  ans-  Longomontanus  était 
encore  embarrassé  pour  les  latitudes  et  les  parallaxes.  La  table  des  lati- 
tudes qu'on  s'était  faite  ne  s'accordait  pas  avec  les  observations. 

Képler  soupçonna  que  l'hypothèse  n'était  pas  bonne  ;  il  entreprit  de 
nouvelles  recherches  suivant  ses  propres  idées.  Il  s'élevait  de  fréquens 
débats  sur  la  possibilité  de  trouver  une  autre  hypothèse  qui  représentât  les 
lieux  excentriques ,  et  sur  les  doutes  qui  pouvaient  rester  sur  la  bonté 
d'une  théorie  qui  allait  si  bien  dans  toute  l'étendue  du  zodiaque. 

11  montra  que  l'excentrique  pouvait  être  faux,  et  représenter  les  ob- 
servations à  5'  près.  Quant  aux  parallaxes  de  l'orbe  annuel  et  aux  lati- 
tudes, c'était  une  palme  qui  n'avait  pas  encore  été  remportée.  Il  restait 
à  chercher  si  leurs  calculs  ne  se  trouvaient  pas  quelque  part  en  erreur 
de  5'.  II  serait  trop  fastidieux  ,  dit  Képler,  d'entrer  dans  tous  ces  détails. 
Je  ne  rapporterai  que  ce  qui  sera  nécessaire  pour  l'intelligence  de  ma 
méthode. 

11  commence  par  donner  la  table  que  voici  pour  toutes  ces  oppo- 
sitions : 
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i58o.  jVov.  17°  </  4"' 
i58a.  Dec.  aS.  12 .  16 
■  585.  J.mv.  3i .  19.35 
1587.  Mars.  7.17.32 
i58g.  Avril,  i5.ij.34 

l5gi.  Juin.    8.  iG.aS 

i5;)3.  Août.  ï\.  2.  i3 
i5<j5.  Oct.  a9.a1.2a 
1597.  Dec .  i3 . 1 3. 35 
1600.  Junv.  19.  9. 4" 


Lon-;.  o» 
dans  son  cercle. 

Latitude. 

Lonpi  l  ude 
sur  Ttcliptiq. 

Differ. 

Simple  longit. 

Précession. 

Prc'c.  calculée-. 

iS  S»  5o'  10" 
3.i6.5i.3o 
4-at.  9-5o 

7.  3.5435 

8.  a6.ja- o" 

â0.3à 

ii.ia.35.  0 
1.17  56.  5 

3.  2.34.  0 

4.  8.18.45 

C 

1  °4o'  B 
t.  6.  0 
4.32.10 
3.38. 12 
1.  O.45  B 

aJ"  G-iCio" 
3.1G.46.10 
4.21 . 10. a6 
5.a5. 10.20 
7.  3.58.  10 

-f-  4'  »°" 

-f-  5.20 

—  o.36 

—  5.io 

—  3.35 

oJ-27°ao'46" 
a. 11. 34. 56 
3.22.37.46 
5.  3.27.46 
6.16.53.  7 

27°38'5o" 

20.  o.38 
a8.  2.25 
28.  4-'° 
28.  5.55 

a-f  G»  5o'  40" 
3 . 1 G . 5 1 . 26 
4.21.  9.4, 
5.2.5.  S. Sa 
7.  3.54.33 

3.59.  oA 

8. 26. 3a.  0 

+10.20 

8.  7-47-3o 

28.  7.47 

8.26.40.23 

6.  3.  oA 
0.  5  i5  B 
3.33.  0 
4 . 3o . 5o 

1 1 . ia.43.45 
1 . 17. 56. i5 

3.  a  a8.  0 

4.  8  18.  0 
A 

—  8.45 

-f.  O.  13 

-f-  6.  0 

—  o.45 

10. 10.53. 5o 
0.  8.2G.47 
i.2i.55. 47 
3.  6.46.16 

28.  9.4° 
28. 1 1 .27 

28. l3.20 

a8.i5.  5 

m.  12.34.36 
1.17.57.14 
J.  a.jj.ao 
4-  8-'9-27 

.58o 
i58a 
i585 
1587 
,589 
109I 
l5û3 
1  5q5 

'597 
iC'00 


Q  mby 

en. 

differ. 

d"  «liffcr. 

8J"  6»  48 

3a" 

2'  22" 

-4-  1'  38" 

9.  iG.5o 

ra 

4.48 

-f-  i.a8 

10.21. 10 

i3 

4- 

O.IO 

—  o.a3 

11. 2.5.  5 

57 

+ 

4.23 

—  0.47 

1.  3.53 

i?. 

+ 

4.38 

+  .1.  3 

2. 26. 45 

24 

,3.2.', 

—  3. ai 

5. 12.34. 

36 

9-  9 

-f»  0.24 

7.17.56 

0.  a 

—  0.  ia 

9.  a. 28. 

II 

o.5i 

+  5.  9 

10.  8.18. 

43 

-f 

-f.  0.  2 

B 

B 

C  — B 

l 

O*  moyen.  Tycho. 


2*1  9 
35.  aG 

52.33 

46. 45 
5B.7a 
26.  5 
54.4s 

4j.3g 
K 


29'  46" 
34.56 
37. 16 

Bfl 
47.30 
53. 5o 
36. 47 
55.^7 
4G.1G 


-f-  o 

—  o 

-f-  o 

+  o 

-+-  o 


37" 

3o 
4a 


4')' 37' 
53 . 59 

9-4/7 

3445 
33.5g 
57. 37 
3. .48 

4^9 
K.' 


5o'4o" 
5i.aG 

li 

54.33 

4..  .23 

34.36 
57.14 

32  . 20 
tjB.ië 


-f-  i'  3" 

—  1.33 

—  o.  6 
-f-  o.  1 
-+-  o.  i3 
-f-  5.38 
-f-  0.37 

  0.2J 

+  o.3a 
-t-  o.37 
'1"  —  k' 


La  colonne  A  des  longitudes  sur  Técliptique  ,  comparée  à  la  colonne  B 
des  longitudes  moyennes  du  Soleil ,  donne  la  colonne  (B  —  A)  des  dif- 
férences. Tycho  dit  qu'il  a  observé  la  planète  en  opposition  avec  ce  lieu 
moyen.  On  voit  que  la  différence  va  jusqu'à  i3'  24".  Képler  tâche  d'ima- 
giner la  cause  de  celle  différence.  Il  pense  qu'il  ne  croyait  la  planète  tota- 
lement affranchie  de  la  seconde  inégalité  que  quand  le  Soleil  et  la  plauète 
sur  son  orbite  étaient  à  même  dislance  du  nœud.  Mais  celte  supposition 
n'accorde  pas  tout. 

Képler  prend  donc  la  différence  (C  —  B)  du  lieu  dans  l'orbite  au  lieu 
du  Soleil  :  il  en  résulte  une  seconde  colonne  de  différences. 

Il  calcule  les  lieux  moyens,  dont  il  ne  donne  que  les  minules  et  les 
secondes  ;  c'est  la  colonne  K  ;  il  les  compare  aux  lieux  calculés  par  Tycho, 
colonne  T  ;  ce  qui  lui  donne  la  colonne  T —  K. 

11  calcule  de  même  les  lieux  excentriques  K'  ;  il  les  compare  à  ceux  de 
Tycho  T,  et  il  forme  les  colonnes  (T'  —  K'). 

Après  ces  comparaisons,  il  examine  les  latitudes;  et  nous  remarque- 
rons d'abord  que  les  latitudes  sont  géocentriques,  puisqu'elles  passent  6°. 
Elles  suffisent  pour  montrer  que  les  nœuds  ne  sont  pas  loin  de  is  170  et 
de  7^1 70;  q.ue  les  limites  ne  sonl  pas  loin  de  4*  l7°  et  de  iori7°;  que  la 
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plus  grande  latitude  étant  de  6°  pour  la  Terre  ,  ne  devait  guère  être  que 
de  2°  pour  le  Soleil  :  elle  n'est  véritablement  que  de  i°5i'. 

Il  prouve  d'abord  que  Tycho  ou  ses  calculateurs  ont  eu  tort  de  placer 
l'opposition  au  point  ou  la  dislance  au  nœud  est  la  même  pour  l'orbite  et 
pour  l'écliplique.  Les  astronomes  anciens,  aussi  bien  que  les  modernes  , 
placent  l'opposition  à  l'instant  où  la  planète  et  le  lieu  oppose  au  Soleil 
sont  dans  le  même  cercle  de  latitude  ;  c'est  alors  seulement  quel'élongalion 
est  nulle  ainsi  que  la  commutation.  Us  ont  employé  la  latitude  géocentri- 
que,  et  il  fallait  employer  la  latitude  héliocenlrique.  Us  paraissent  avoir 
supposé  la  plus  grande  latitude  4° 35'  boréale  et  6°  26'  australe.  Toutes 
ces  suppositions  sont  contraires  à  la  simplicité  et  à  l'expérience.  Kepler 
promet  de  prouver  que  l'inclinaison  n'est  que  de  i°  5o',  et  que  la  plus 
grande  réduction  ne  passe  pas  1';  et  en  effet,  la  plus  grande  réduction 

\  sin  1    /  7 

Mais  dans  une  recherche  si  délicate  et  si  importante  (il  pouvait  ajouter 
si  nouvelle  par  la  forme),  il  se  croit  obligé  de  remonter  aux  sources , 
c'est-à-dire ,  aux  observations  mêmes  ,  pour  corriger  les  fautes  de  calcul. 

La  première  opposition  a  été  conclue  d'Une  observation  qui  en  était 
éloignée  de  cinq  jours ,  pendant  lesquels  les  tables  laissent  une  incertitude 
de  trois  minutes.  On  commence  à  avoir  un  soupçon  de  réfraction  à  la 
seconde  observation  ;  mais  on  conserve  l'observation  brute.  A  la  troi- 
sième, on  ne  parle  ni  de  réfraction,  ni  de  parallaxe  ;  Mars  était  assez 
haut  pour  cela.  A  la  quatrième,  il  ne  trouve  à  corriger  que  1 '48",  qu'il 
regarde  comme  de  nulle  importance.  Dans  la  cinquième,  on  a  supposé 
j'20"  de  parallaxe.  A  la  dixième  ,  il  rapporte  quatre  ascensions  droites  de 
Mars,  conclues  de  différentes  étoiles.;  les  extrêmes  diffèrent  de  C  10". 
Tycho,  qui  venait  d'arriver  en  Bohême,  n'avait  pu  placer  ses  meilleurs 
instrumens;  mais  dans  les  observations  d'Uranibourg  même,  au  rapport 
de  Longomontanus ,  les  différences  de  2' ne  sont  pas  rares ,  et  j'ai  re- 
connu, il  y  a  long-lems,  qu'on  pouvait  rarement  répondre  de  2  à  5' 
dans  un  lieu  tiré  de  l'observation. 

Képler  cherche  la  parallaxe  de  Mars.  Tycho  s'était  aussi  proposé  de 
la  déterminer  :  il  l'avait  trouvée  notablement  plus  grande  que  celle  du 
Soleil.  Mais  Képler  ayant  examiné  les  calculs  des  élèves  de  Tycho,  vit , 
à  sa  grande  surprise,  qu'ils  avaient  fait  tous  leurs  calculs  dans  l'hypothèse 
de  Copernic.  Tycho  voulait  qu'on  tirât  la  parallaxe  des  observations;  ses 
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calculateurs  cherchaient  quelle  en  devait  être  la  quantité  dans  le  système 
de  Copernic,  et  il  n'est  pas  douteux  qu'il  n'aient  dû  la  trouver  plus  grande 
que  celle  du  Soleil.  Tycho  se  fondait-il  sur  ces  calculs?  les  a-t-il  refaits 
lui-même?  on  n'en  sait  rien  ;  mais  on  en  peut  douter. 

Kepler  recommence  donc  les  calculs  ,  et  il  prouve  le  pour  et  le  contre. 
La  parallaxe  est  en  effet  trop  faible  pour  la  conclure  d'observations  qui 
ne  sont  jamais  sûres  à  la  minute.  Kepler  cite  une  note  de  Tycho  conçue 
en  ces  termes  :  Cette  observation  indiquerait  une  parallaxe.  11  la  rapporte 
pour  en  faire  honneur  à  Tycho;  il  indique  ensuite  un  moyen  qui  lui  est 
propre;  mais  il  est  forcé  à  employer  les  observations  qu'il  avait  faites  avec 
le  sextant  de  fer  de  2  ^  pieds  et  l'azimutal  de  cuivre  de  3^  pieds.  Il  observa 
Mars  stationnaire.   Les  distances  aux  étoiles  ne  pouvaient  varier  que 
par  la  parallaxe.  Il  résulte  de  ces  observations  que  la  parallaxe  de  Mars 
ne  surpasse  pas  4',  et  qu'elle  est  probablement  plus  petite.  (On  sait  main- 
tenant qu'elle  n'est  pas  d'un  tiers  de  minute.)  Il  en  conclut  que  celle  du 
Soleil  est  encore  moindre;  mais  il  n'ose  pourtant  répondre  de  rien.  (Il  pou- 
vait se  défier  de  ses  observations  et  de  la  parallaxe  qu'il  attribuait  à  Mars; 
mais  d'après  la  loi  des  révolutions  et  des  moyennes  distances,  il  pouvait 
répondre  que  la  parallaxe  de  Mars  en  opposition  est  à  fort  peu  près  double 
de  celle  du  Soleil.  ) 

Il  passe  à  la  recherche  du  nœud.  Il  montre  très  bien  que  Tycho  avait 
tort  d'y  employer  les  latitudes  géocentriques.  Il  cherche  les  observations 
dans  le  nœud;  il  en  trouve  quelques-unes,  mais  il  les  gâte  parla  paral- 
laxe, qu'il  fait  de  5',  comme  celle  du  Soleil,  parce  que  les  distances  étaient 
égales.  Le  raisonnement  était  bon  ;  mais  la  supposition  était  fausse.  Il 
cherche  donc  à  déterminer  le  tems  des  passages  par  les  nœuds;  il  cherche 
alors  le  lieu  de  Mars  dans  son  excentrique  ,  et  il  en  conclut  que  l'un  des 
nœuds  est  en  1^5°  3 1',  et  l'autre  cnrjs  i4°î  ;  le  milieu  sera     io°  et  js  10°: 
d'où  il  suit  que  la  ligne  des  nœuds  ne  passe  pas  par  le  centre  d'égalité, 
mais  beaucoup  au-dessous.  On  verra  plus  loin  ce  qu'il  faut  changer  à 
cette  détermination  ;  le  procédé  était  aussi  bon  qu'il  pouvait  être  alors; 
il  ne  trouve  pas  le  même  accord  en  calculant  dans  l'hypothèse  de  Tycho  : 
ainsi  ,  chaque  pas  qu'il  fait  est  une  amélioration  et  un  argument  pour  le 
système  de  Copernic. 

L'inclinaison  ne  lui  paraît  pas  si  facile  à  trouver;  heureusement  l'ex- 
trême précision  n'est  pas  nécessaire.  Il  cherche  une  observation  dans  la- 
quelle Mars  émit  à  égale  distance  delà  Terre  et  du  Soleil.  Alors,  en  effet, 
les  latitudes  héliocenlrique  et  géocentrique  sont  égales;  et  puisqu'on  sait 
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à  très  peu  près  le  lieu  du  nœud,  on  aura  aussi  l'inclinaison  à  peu  près, 
pourvu  que  la  latitude  soit  observée  assez  près  de  la  limite. 

Dans  une  observation  où  Mars  était  plus  éloigné  de  la  Terre  que  du 
Soleil ,  on  a  observé  la  latitude  i°  5G'  /\5"  ;  la  latitude  hélioceutrique  devait 
être  plus  grande. 

Dans  une  autre  où  Mars  élait  plus  près  de  la  Terre,  la  latitude  était 
i°53'jun  peu  plus  forte  que  la  latitude  héliocenlrique;  Mars  était  à  quel- 
que dislance  de  la  limite.  Il  estime  que  l'inclinaison  doit  être  de  i°5o'à  peu 
près.  11  trouve  la  même  chose  par  plusieurs  comparaisons  de  ce  genre 
vers  l'une  et  l'autre  limite. 

Cette  méthode  suppose  qu'on  soit  en  état  de  calculer  à  peu  près  les  di- 
stances de  Mars  à  la  Terre  et  au  Soleil.  Il  en  propose  une  autre  j  c'est 
celle  de  l'observation  où  la  Terre  est  dans  la  ligne  des  noeuds.  La  latitude 
géocentrique  donne  alors  l'inclinaison  par  un  calcul  où  il  n'entre  d'autre 
donnée  que  l'observation  même.  Si  la  planète  est  en  quadrature,  la  lati- 
tude observée  sera  l'inclinaison  même.  11  trouve  une  observation  de  ce 
genre  et  l'inclinaison  i°5o'4o". 

11  est  difficile  que  la  Terre  soit  dans  le  noeud  et  Mars  en  quadrature. 

11  étend  sa  remarque  aune  élongation  quelconque.  Voici  son  théorème: 
Quand  la  Terre  est  dans  les  noeuds,  la  latitude  observée  est  égale  à  la  lati- 
tude héliocentrique  qui  répond  à  un  argument  de  latitude  égal  à  l'élonga- 
tion.  L'expression  est  un  peu  entortillée;  mais  le  théorème  est  simple  et 
curieux.  Soit  I  l'inclinaison,  G  la  latitude  géocentrique  observée,  T  l'é- 
longation  de  la  planète  au  moment  de  l'observatiou  ;  ou  aura 

On  sait  que  tang  1=  .  ta,ng  laU*'  hell0CGnt-     L'élongation  est  la  distance 
*  °        sin  dist.  planet.  au  nœud  ° 

au  nœud,  puisque,  par  la  supposition,  le  Soleil  et  la  Terre  sont  sur  la 
ligne  des  nœuds,  il  est  donc  évident  que  les  deux  expressions  sont  égales; 
on  a  donc  les  deux  quantités  qui  donnent  l'inclinaison.  Si  l'élongation 
était  de  go° ,  la  latitude  observée  serait  l'inclinaison  même  de  l'orbite. 
Toute  cette  théorie  est  simple  ,  la  remarque  ingénieuse;  le  tout  appar- 
tient à  Répler  qui,  le  premier,  a  fait  passer  les  lignes  des  nœuds  par  le 
Soleil ,  et  rectifié  les  idées  inexactes  et  incommodes  des  anciens  sur  la  lati- 
tude des  planètes.  Il  trouve  de  cette  manière  i°  5o'  et  un  peu  plus. 

Troisième  méthode.  Elle  a  besoin  que  l'on  connaisse  le  rapport  des 
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orbites,  et  alors  même,  toute  observation,  toute  opposition  où  la  lati- 
tude a  e'té  un  peu  considérable,  donnera  l'inclinaison. 

Ainsi,  le  problème  de  l'inclinaison  des  orbites  et  de  ses  effets ,  est 
entièrement  résolu.  Répler  est  le  premier  qui  l'ait  bien  conçu,  et  il  n'a 
rien  laissé  à  faire  à  ses  successeurs. 

Il  n'y  a  aucun  balancement  dans  les  plans  des  orbites,  ils  sont  a-raÀcn  ra. 

Ptolémée  avait  singulièrement  compliqué  ses  hypothèses,  qui  portaient 
sur  de  fausses  bases. 

Copernic  ne  sentant  pas  assez  ses  avantages,  ne  s'attacha  qu'à  trouver 
les  moyens  d'expliquer  dans  son  système  toutes  les  variations  de  lati- 
tude introduites  par  Ptolémée;  il  avait  remarqué  avec  satisfaction  que 
les  latitudes  devaient  varier  selon  que  la  planète  et  la  Terre  s'éloignaient 
ou  se  rapprochaient;  mais  n'osant  pas  rejeter  les  librations  des  plans  ,  il 
rendit  variable  l'inclinaison  que  Ptolémée  faisait  constante;  les  moyens 
qu'il  emploie  paraissent  à  Képler  autant  de  monstruosités,  en  ce  qu'ils 
dépendent  du  plan  de  l'orbite  delà  Terre,  qui  n'est  pas  le  même  que  le 
plan  de  l'excentrique. 

«  Armé  de  mon  incrédulité,  dit  Képler,  j'ai  toujours  combattu  contre 
»  cet  impertinent  enchaînement  de  divers  orbes,  même  avant  d'avoir  vu 
»  les  observations  de  Tycho.  Combien  ne  dois-je  pas  me  féliciter  de 
»  voir  qu'elles  ont  déposé  en  faveur  de  mes  opinions.  Qu'on  ne  dise  pas 
»  que  j'use  de  ces  observations  suivant  mes  préjugés;  j'ai  cherché  l'incli- 
»  naison  par  trois  méthodes  différentes;  elles  ont  conduit  au  même  ré- 
»  sultat,  malgré  la  diversité  des  circonstances;  il  n'y  a  donc  pas  de  libra- 
»  lion ,  l'inclinaison  est  constante.  » 

C'est  un  service  signalé  que  Képler  a  rendu  à  l'Astronomie,  on  n'y 
fait  pas  assez  d'attention  ;  il  en  a  rendu  bien  d'autres  au  système  de 
Copernic,  qui  n'a  été  complété  que  par  lui.  Ce  qu'il  a  démontré  pour 
Mars,  il  l'a  vérifié  sur  Mercure  et  Vénus;  et  revenant  à  cette  multiplicité 
de  cercles  imaginés  pour  expliquer  les  diverses  inégalités  de  la  longitude 
et  de  la  latitude,  il  s'écrie  : 

«  Qui  changera  nies  yeux  en  deux  sources  de  larmes ,  pour  pleurer 
»  la  misérable  industrie  d'Apian,  qui,  dans  son  Œuvre  Césarienne,  en 
»  s'altachanl  trop  scrupuleusement  à  Ptolémée,  a  perdu  tant  d'heures 
»  précieuses,  tant  de  méditations  ingénieuses  à  représenter  par  des  spires, 
»  des  hélices  et  des  volutes,  des  fictions  que  la  nature  ne  reconnaît  pas. 
»  Il  s'est  du  moins  acquis  par  ces  prestiges  une  réputation  qui  ne  périra 
»  pas,  quoiqu'elle  doive  perdre  beaucoup  ;  mais  que  dirons-nous  de  la 
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h  -jUvoTiyjicL  (vaine  industrie  )  de  ces  machinistes  qui  ont  employé 
»  1200  roues  pour  représenter  ces  mêmes  fictions.  » 

Dans  le  chapitre  XV,  il  réduit  les  observations  acronyques  de  Mars  au 
lieu  vrai  du  Soleil.  Plaçons  ici  d  abord  la  table  qui  termine  le  chapitre. 


i58o 
i58a 
i585 
1587 
i58g 
1 59 1 

l5q3 
l5q5 

i5.97 
1 600 
1 600, 
1604 


18  Novembre  .  1*  3i' 

28  Décembre..  3.58 

30  Janvier. ...  19  •  '4 
6  Mars   7.23 

14  Avril   6.20 

8  Juin   7.43 

25  Août   17-27 

31  Octobre.  .  .  0.39 
i3  Septembre.  1 5 . 5/j. 
18  Janvier.  ...  i4-  2 
20  Février.  ...  i4  - 13 
28  Mars   i6.a3 


Longit.  mo}\ 

2S  G°o8'35" 

1 .40 

B 

i-r25°49,3i" 

3.  i6.55. 

3o 

4-  6 

3.  q.24.55 

4.21 .36. 

10 

4.32i 

4.20.  8  19 

5.25.43. 

0 

3.4i 

6 .  0 . 47 • 4° 

7.  4.23. 

0 

1.12| 

B 

7. 14. 18.26 

8.26.43. 

0 

4.  0 

A 

9.  5.43.55 

11.12.16. 

0 

6.  2 

A 

11.  9.55.  4 

1 . 17.31 . 

4o 

Q.  8 

B 

1.  7.14.  9 

3.  2.28. 

0 

3.33 

B 

2.23. 1 1 .56 

4.  8.38. 

0 

4.3o| 

B 

4-  4.35.5o 

5. 12.27. 

0 

4. 10 

5. 14.59.39 

6.18.37. 

1 0 

2. 26 

B 

6 . 27 .  0.12 

11  calcule  le  lieu  de  l'opposition  au  Soleil  vrai,  comme  on  le  fait 
encore  aujourd'hui.  Il  calcule  l'argument  de  latitude  dans  l'orbite,  en 
multipliant  la  tangente  de  l'argument  de  latitude  sur  l'écliptique,  par  la 
sécante  de  l'inclinaison,  et  rend  hommage  en  passant  à  Philippe  Lans- 
berge,  dont  la  Trigonométrie  lui  a  été  d'un  grand  secours  (elle  est 
de  i5gi).  Il  emploie  toujours  la  mauvaise  parallaxe  du  Soleil,  de  la- 
quelle il  conclut  celle  de  Mars,  par  le  rapport  des  dislances;  il  aurait 
bien  dû  la  diminuer,  ne  fût-ce  que  de  moitié  II  ajoute,  comme  on  voit, 
deux  oppositions  à  celles  de  Tycho  ;  Tune  est  de  Fabricius  Frison  ,  l'autre 
a  été  observée  par  lui-même  et  par  son  élève  Schulerus. 

La  longitude  moyenne  de  Mars  est  calculée  d'après  Tycho.  Ces  longi- 
tudes peuvent  avoir  besoin  de  corrections  qui  résulteront  des  calculs. 

Il  cherche  alors  une  hypothèse  qui  sauve  la  première  inégalité,  puisque 
les  observations  sont  affranchies  de  la  seconde.  11  expose  la  méthode  de 
Plolémée,  et  s'étonne  que  Copernic  se  soit  borné  à  traduire,  dans  son 
hypothèse,  les  idées  de  son  modèle.  Plolémée  supposait  une  proportion 
entre  les  deux  excentricités,  dont  l'une  était  double  de  l'autre;  avec  ce 
rapport,  il  suffisait  de  trois  oppositions;  en  laissant  le  rapport  indéter- 
miné, il  en  fallait  quatre. 

Après  s'être  fait  celte  méthode,  il  apprit  avec  joie  de  Tycho  qu'il  n'avait 
point  supposé  ce  rapport  connu.  Répler  se  serait  cru  permis  d'adopter  ce 
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rapport,  dont  il  avait  donne  une  raison  physique  dans  son  Mystère, 
chap.  XII.  Mais,  ce  qui  l'avait  détermine  à  chercher  Tycho,  c'était  le 
désir  d'en  obtenir  des  observations  sur  lesquelles  il  pût  essayer  son  idée. 

Du  centre  B  (fig.  5g) ,  décrivez  l'excentrique  FEDG.  Soit  HBI  la  ligne 
des  apsides.  Cette  ligne  est  immobile  sensiblement  pendant  quelques 
années;  on  remédierait  à  cette  supposition  si  cela  était  nécessaire.  Au- 
dessous  de  B  soit  A  le  lieu  de  l'œil,  et  au-dessus  C  le  centre  d'égalité 
des  angles.  F,  G,  D,  E,  quatre  observations  acronyques  ou  dépouillées  de 
la  seconde  inégalité.  Dans  Plolémée,  A  serait  le  lieu  de  la  Terre;  chez; 
Copernic  et  Tycho,  le  lieu  de  l'œil  est  sur  les  lignes  FA,  GA,DA,EA; 
A  est  le  Soleil  ;  joignez  tous  ces  points,  ils  seront  ainsi  placés  : 

AF...  5X25°45'  o"    3'  i°  o'  =  FAG 

2.i 5. 33  =  GAD    Ces  angles  doivent  être 

i.  5.i5.4o"  =  DAE  corrigés  de  la  précession. 

4.  8.H.20  =  EAF 


AG. . .  8.26.43.  o 

AD.  . .  1 1 . 12 .  iG.  o 

AE.  . .    1 . 17.51 .40 


12.  o.  o 


Il  faut  maintenant  trouver  les  angles  FAII  et  FCH  de  la  quantité  né- 
cessaire pour  que  F,  G,  D,  E,  soient  dans  la  circonférence  d'un  même 
cercle.  La  Géométrie  et  l'Algèbre  nous  abandonnent  ici,  nous  n'avons 
de  ressource  qu'une  double  fausse  position. 

Supposons  une  valeur  à  l'angle  FAH,  nous  déterminerons  la  longitude 
du  point  H  et  la  position  de  la  ligne  ACH;  mais  c'est  supposer  ce  que 
nous  cherchons.  Ce  n'est  pas  tout,  nous  sommes  obligés  de  donner  une 
valeur  à  FCH,  ce  qui  nous  donnera  la  position  de  CF;FCH  sera  la  lon- 
gitude moyenne;  nous  supposons  cette  longitude  aussi  bien  que  celle 
de  l'apogée. 

Mais  on  a  la  réduction  à  l'absurde;  nous  examinerons  les  conséquences 
de  nos  suppositions,  et  cet  examen  pourra  nous  conduire  à  la  vérité. 

Prenons  AC  pour  unité,  avec  les  deux  angles  sur  ce  côté,  nous  con- 
naîtrons tout  le  triangle  FAC.  Par  les  triangles  AGC ,  ADC,  AEC,  dont 
tous  les  angles  sont  donnés,  nous  aurons  AF,  AG,  AD,  AE. 

Dans  FAG,  nous  aurons  deux  côtés  et  l'angle  compris,  nous  aurons 
tout  le  reste.  Il  en  sera  de  même  dans  les  triangles  GAD,  DAE,  EAF; 
on  connaîtra  les  angles  du  quadrilatère  GDEF  inscrit  au  cercle;  les  deux 
angles  opposés  GDE,  GFE  qui  doivent  égaler  deux  droits. 

Si  les  angles  résultans  du  calcul  ne  satisfont  pas  à  cette  condition,  on 
verra  que  la  supposition  n'est  pas  bonne;  on  retiendra  l'un  de  ces  angles 
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T'en, et  changeant  l'autre,  on  recommencera  le  calcul;  on  verra,  par  le 
résultat  définitif,  s'il  faut  diminuer  ou  augmenter  FAH.  On  pourra,  par 
une  règle  de  trois,  estimer  le  changement  à  faire;  mais  il  faudra  qu'il 
soit  confirmé  par  le  calcul  direct.  Il  n'est  pas  indispensable  que  les  deux 
angles  opposés  fassent  iôo°  bien  juste,  on  peut  négliger  quelques  petites 
quantités. 

Dès  que  vous  serez  arrivé  à  F  +  D=i8o°,  d'où  résulte  G+E =180% 
il  faudra  voir  si  le  centre  B  est  entre  C  et  A  dans  la  même  ligne. 

Pour  cette  vérification,  joignez  GAD  et  DAE  qui  sout  connus  pour 
avoir  GAE  ;  avec  cet  angle  et  les  deux  côtés  qui  l'enferment,  cherchez  GE. 
Dans  le  triangle  GFE,  l'angle  F  est  à  la  circonférence;  GBE  qui  est  au 
centre,  en  doit  être  le  double;  le  triangle  GBE  est  isoscèle;  on  connaît 
l'angle  au  sommet  et  la  base,  on  aura  les  deux  côtés  qui  sont  les  rayons 
du  cercle;  on  les  aura  en  parties  de  AC;  on  a  BG  et  BGE;  on  avait  déjà 
AG  et  AGE;  qu'on  prenne  la  différence  des  deux  angles,  on  aura  AGB 
et  les  côtés  qui  l'embrassent;  on  aura  ABG.  Si  cet  angle  diffère  de  ce 
qui  a  été  trouvé  d'abord,  on  sera  sûr  que  la  supposition  n'est  pas  bonne. 

Vous  avez  conservé  FCH,  et  fait  varier  HAF;  changez  FCH,  et  don- 
nant à  HAF  cinq  ou  six  valeurs  successivement,  jusqu'à  ce  que  vous 
ayez  F+D=i8o°,  alors  procédez  à  l'autre  vérification  par  la  compa- 
raison de  BAD  à  CAD;  voyez  si  vous  vous  êtes  éloigné  ou  rapproché  de 
la  vérité;  par  une  règle  de  trois,  cherchez  la  correction  à  faire,  et  recom- 
mencez les  calculs  jusqu'à  ce  que  CAD  ou  HAD  s'accordent  avec  la 
supposition. 

Quand  vous  y  serez  parvenu,  vous  donnerez  à  BD  un  nombre  rond  (ou 
vous  le  prendrez  pour  unité),  et  moyennant  les  angles,  vous  chercherez 
BA  et  CA,  dont  la  différence  sera  CB;  alors  vous  serez  sûr  du  lieu  de 
l'apogée  et  de  la  correction  du  moyen  mouvement,  au  moins  dans  cette 
hypothèse. 

«  Si  cette  méthode  vous  parait  pénible  et  ennuyeuse,  prenez  donc 
»  pitié  de  moi  qui  ai  fait  ces  calculs  70  fois,  et  ne  vous  étonnez  pas  que 
»  j'aie  passé  cinq  ans  sur  celte  théorie  de  Mars.  Il  se  trouvera  quelques 
»  géomètres  subtils,  tels  que  Viète,  qui  s'écrieront  que  la  méthode  n'est 
m  pas  géométrique.  Qu'il  aille  donc  et  qu'il  résolve  le  problème,  et  erit 
»  mihi  magnus  Apollo.  Il  me  suffit  d'avoir  donné  un  fil  pour  sortir  de  ce 
»  labyrinthe.  Si  la  méthode  est  difficile,  il  serait  bien  plus  difficile  encore 
»  de  faire  cette  recherche  sans  méthode.  »  (Viète  avait  réellement  fait 
ce  reproche  à  Plolémée,  Regiomontanus  et  Copernic). 

Hist.  de  rjstr.  mod.  Tom.  I.  52 
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Exemple  de  ces  calculs. 

Kepler  commence  par  réduire  toutes  les  longitudes  à  la  même  époque, 
en  tenant  compte  de  la  précession  pour  les  divers  intervalles  j  il  trouve 


ainsi , 

Longit.  AF  =    5' 25°  43'  o" 
AG  =  8.26.39.23 
AD  =  11. 12. io.3o 
AE  =  1.17.24.2a 


Longit.  moyenn. 
calculées 

6/o»47'  40" 
g. 5.40. 18 
11.9.49.34 
1.7.  6.5i 

Tour  du  ciel   36o.  o.  o. 

Il  suppose  l'apogée  ou  l'aphélie  en  4X28044'0"  pour  l'an  1587;  il  aug- 
mente les  longitudes  moyennes  de  3'  16",  en  sorte  qu'elles  deviennent 


90°  56' 23"  =  FAG 

75.3i.  7  =  GAD 

65.i3.5a  =  DAE 

128.18.38 


FCH  = 


Képîer. . , 
Différence. . 


6'  o°  5o'  56" 
4.28.44.  o 
32.  6.56 

32.  o.56. 


9'  5' 43' 34" 

4.28.44  

HCG  =  126.59.34 
GCI  =     53.  0.26 
,   53.  3.42 


11 

4 


o.  o, 
.  g.52.5o 
28.44.  o 


HED  =6.11.  8.5o 
DCI  =     11.  8.5o 
Képler. . .         1 1 .  5.34. 
Différence...  3. 16. 


  3.i6 

1 .  7.10.  7 
4.28.44.  o_ 
HCE  ="3.21.33.53 
ECI  =     68.26.  7 

  68. 22. 5 1 

  5Ti67 


La  différence  vient  de  ce  que  Képler,  après  avoir  dit  qu'il  fallait  ajou- 
ter 3'  16"  à  toutes  les  longitudes,  après  avoir  donné  ces  longitudes  cor- 
rigées, après  s'être  servi  de  la  longitude  corrigée  pour  trouver  FCH, 
reprend,  sans  en  avertir,  les  longitudes  non  corrigées  pour  former  les 
trois  autres  angles.  Il  parait  que  c'est  par  inadverlance,  car  immédiatement 
après  il  emploie  les  longitudes  corrigées  pour  déterminer  le:  tjpHiWe 
équations 


CFA  = 


CDA  = 


6J  o°5o'56" 
5.25.43.  o 
5.  7.56 
11.  9.52.50 
I I . 12. 10. 3o 


9/  5°  43' 34" 
8.26.39.25 
CGA  =  ~   9.  4- 11 
1 .  7.10.  7 
1.17. 24.22 
Ï7~.4o~     CE  A  =  10T14.15. 


KÉPLER. 


Ait 


Slil  CFA  :  sin  FCH  *  ■  AC  '  AF  ==Ac-sioFCH  _  AC.sin  angle  en  C_  sin  angle  enC 

sin  CFA  sin  équation  sin  équation  * 

Kepler  fait  AC=iooo,  parce  qu'il  ne  connaissait  pas  les  fractions 
décimales;  nous  ferons  AC=  i. 


C.  sin  CFA. 
sinFCH. 

AF  =  5,g43oi 
Répler...  5,9433 

C.  sinCDA. 
sin  DCI . 


1,0483981 
9,7256o83 

0,7740064 


1,3975612 
9,2865007 


AD=4)82go52  0,6838619 
Ke'pler...  4?8o52 


C.  sinCGA. 
sinGCI.  . 

AG  =  5,o668o 
5,0703 

C.  sinCEA. 
sin  ECI  . 

AE  =  5,232706 

5,2302 


0,8023439 
9,9025899 

0,7047558 


0,7502420 
9,9684845 

0,7187263 
(12  log.) 


Il  n'est  pas  étonnant  que  nous  différions  sur  AG,  AD  et  AE,  puisque 
nous  différons  de  3'  16"  sur  chacun  des  angles  en  C;  mais  il  est  incon- 
cevable que  Répler,  pour  former  les  angles  en  C  et  les  angles  à  la  cir- 
conférence, ou  les  équations,  emploie  différentes  longitudes  moyennes  : 

l'anomalie  =  longitude  moyenne  —  aphélie, 
l'équation  =  longitude  moyenne  —  longitude  vraie. 

Il  est  clair  que  dans  ces  deux  calculs,  la  longitude  moyenne  doit  être 
la  même  ;  ce  ne  peut  être  qu'une  faute  de  calcul. 

Anomalie  —  équation  =  longitude  vraie  —  aphélie  =  anomalie  vraie. 

11  faut  que  la  longitude  moyenne  soit  la  même,  pour  que  la  soustraction 
donne  l'anomalie  vraie. 


AF 
AG 

somme 
différence 

FAG 
2S 
S 


5,94301 
5,o668o 

1 1,00981 
0,87621 

9o°56'73" 
89.  3.37 
44.3i.48,5 


C.  11,00981  8,9582199 

1.    0,87621  9,9426082 

tang  44«3i'48",5  9,9928767 

tang   4.28.35,5  8,8937048 

49.  0.24,0  «=  AGF 
40.  3.  i3,o       =  AFG. 
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A  G  = 
AD  = 

somme  = 
différence  = 


5,o668o 
4,82go5 

9,89585 
0,23775 


1. 


9>89585   •  9>°0454^9 

0,23775  9,3761205 


GAD  =  75*3i'  7" 
2S  =104.28.53 
S  =  52. 14 • 26,5 

AD  =  4,82905 
AE  =  5,23271 

somme  =  10,06176 
différence  =    o  4o~66 

DAE  =  65-i3'  52" 
2S  =1  .4  46.  8 
S  =  5y . 2 3 .  4 

AF  =  5,94301 
AE  =  5,23271 

somme  =  11,17572 
différence  =  o,7io3o 

EAF  =i2-8T78'  38" 
2S  =  5i .4 1 • 22 
S  =  25. 5o.4i 


tang  52°  14'  26",5, 
tang  1.46.36,0. 

54 •  1.  2,5 
5o.27«5o,5 


r..  0,1109546 
■  •  •  8,4916220 

=  ADG 

=  AGD. 


C.  10,06176   8,9973261 

1.    o,4o366    9,6060157 

tang  57°  25'  4"   0,1958816 

tang    3.55.1 5   8,7972234 

6o.58.ig          =  ADE 

55.47.49          =  AED. 


C.  11,17572   8,9517243 

1.    o,7io5o   9,8514418 

tang  25°5o'4i"   9,685 1882 

tang    1.45.48  8,4883545 
27.56.29         =  AEF 
24.  4.53         =  AFE. 

(Total,  28  logarithmes.) 


AGF 

=  49°  °' 

24" 

AFG 

4o°  5'  i5" 

AGD 

=  50.27. 

5o,5 

AFE 

24.  4.53 

FGD 

==  99-5-8- 

i4,5 

GFE 

64.  8.  6 

ADG 

=  54°  1' 

2*5 

AED 

53°  47' 49' 

ADE 

=  60. 58. 

•9 

AEF 

27 . 36. 2g 

G  DE 

= 1 1 4 • 59 . 

21 ,5 

DEF 

81.24. 18 

GFE 

=64.  8. 

6 

FGD 

99.28. i4,5 

F  H-  D 

=  179-  7- 

27,5 

G  +  E 

80. 52 .32,5. 

Les  angles  opposés  des  quadrilatères  ne  forment  donc  pas  deux  à  deux 
la  somme  de  180*;  il  y  a  52' 5a", 5  de  trop  à  l'une  des  sommes,  et  l'autre 
est  trop  faible  de  la  même  quantité.  Les  quatre  forment  au  moins  b6o°; 


KEPLER.  4*3 
la  différence  esl  beaucoup  moindre  dans  les  calculs  de  Kepler,  qui  s'est 
trompé  de  3'i6"  sur  trois  angles,  et  qui  ne  met  pas  la  même  précision 
dans  ses  calculs,  parce  qu'il  n'avait  pas  encore  de  logarithmes. 

Kepler  ne  se  donne  pas  la  peine  de  former  les  huit  angles,  il  compare 
les  demi-différences  qui  doivent  s'accorder  deux  à  deux;  et  en  effet,  les 
quatre  sommes  sont  les  supplémens  de  quatre  angles  au  centre  qui  font 
Z6o";  les  quatre  sommes  font  nécessairement 

720  —  A  —  A'  — A" — A™  =  7200  — 3Goe  =  36o6; 

l'erreur  ne  peut  venir  que  des  différences  qui  ne  sont  pas  exactes,  et 
qui  auront  vicié  les  huit  angles;  mais  comme  les  demi-différences  s'a- 
joutent et  se  retranchent,  elles  auront  mis  de  trop  d'un  côté  ce  qui  manque 
de  l'autre 

4°  28'  35*,5  i*46' 36" 

1.45.48,0  3.35.i6 

6. 14 .23,5  5.2i  .54 

6.  i4.23,5 

52  . 29,5. 

Si  l'on  nomme  A,  A',  A",  A'"  les  quatre  angles  en  A;  d,  d',  d",  ^Pleurs 
différences  respectives,  on  aura 

angle  total  D +F  =  36o° —  ±  A —  i  A' —  j A" —  f  Aw  —  ±d-\-  id'-{-  \d"  — \dm 
G+E=  56o  — |A — \  A'—  i  A"—  \  A'"  +  \d—  {d'—  {d'+\d"> 
somme  =720  —  1  (A+ A'-f-  A'-f-A"';  =  720  —  36o  =  36o° 
différence  =  d — d' — d"-\-d!" .  (Les  d  et  leurs  erreurs  s'effacent.) 

D  -f-  F  aura  de  trop  ce  qui  manquera  àG-f-E,  ou  réciproquement. 

Képler  nous  dit  qu'en  recommençant  plusieurs  fois  ces  calculs  il  a 
trouvé  qu'il  fallait  ajouter  3'  20"  à  l'aphélie  ;  uos  erreurs  sont  le  double, 
il  nous  faudra  donc  ajouter  6'.  Les  équations  ne  changeront  pas,  mais 
les  anomalies  moyennes  changeront  de  6';  elles  deviendront 

FCH  =  32°  o'56B 
GCI  =  55.  6.26 
DCI  =  11.  2.5o 
EGI  =  68.20.  7. 

Les  côtés  changeront ,  puisqu'un  angle  change  dans  chaque  triangle. 
Les  angles  en  A  ne  changent  pas,  les  autres  changent  avec  les  côtés. 


4i4 

C.sinCFA.. 
sin  FCH... 

AF... 

AF  = 
AG  = 


1,0483.981 
9,7243983 


°»7727964 

5,92647 
5 , 07345 
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CsînCGA..  0,8023439  C. sin  CD  A..  1,3975612 
sin  GCI..  9,9029599     sin  DCI..  9,2824562 


AG..  o,7o53o38 


C.sinCEA..  0,7502420 
siuECI...  9,9681840 

AE...  0,7184260" 


som.  =  10,99992.  . . 
diff.  =  o,853o2.. . 
tang     440  3i' 48"  5.. 


8,g58Sio3 

9.93o9592 
9,9928767 


AD..  0,6799974 

AG  s=  5,07345'  AD  =  4,78627  AE  sa  5,22909 
AD  =  4)7^627    8  nouveaux  log.  36  en  tout....  36 

som.  =  9,85972....  9.0061354     pour  les  d.. 
diff.  =  0,28718....  9,458i543 
tang      52°  14' 26"5  ...  0,1109546 


12 


4.21 . 44j7 —  8,882446a     tang       2.91.  3 


8,5752442 


48.53.33  =  AGF 
40.10.  4  =  AFG 

AD=  4 ,7^627 
AE=  5,22909 

somme  =  io,oi536. .  8,9993354 
difFer.  =  0,44282..  9,6462272 
lang  =  57°23'  4"..  0,1938816 
lang  =  5.57-  9..  8,8394422 
ADE 


54.23.39,5  ==  ADG 
5o.  5.  i3,5  =  AGD. 

AF  =  5,92647 
AE=  5,22909 

somme  =11,1 5556 . 
différ.  =  0,69738. 
tang  =  25°5o'4i". 
tang    1.44.  4.  , 


8,9525o84 
9,8434695 
9,685 1882 

8,48 ii 667 


61 .20. 1 3 
53.25.55  =  AED. 

AGF  ==  48°  53'  35" 
AGD  =  5p.  5.i 5,5 

FGD  =  98.58.46^5 
ADG  =    54°  25'  59"5 
ADE  =   61.20. 1 3,o 

GDE  =  n5.45.52,5 
GFE  =  64.16.41 

180.  o.55,5 
Terreur  était  de  —  52'  52"5 
6'  l'ont  changé  en  -f-  35,5 

6'  font  une  variation  de. .  .  53. 06,0 

6"  en  feront  une  de   53, 1 

3"  eu  feront  une  de   20,5. 


27.54.45  =  AEF 
24.  6.57  =  AFE. 

AFG  ==  4o°io'  4" 
AFE  =  24.  6.57 

GFE  =  64.16.4T 
AED  =  53.25.55 
AEF  =  27.34.45 


DEF  =  81.  0.40 
FGD  =  98.58.46,5 


179.59.26,5. 

aphélie   4°  28'- 44" o 

correction   6 


aphélie  corrigée...  4-28.5o,  o 
2e  correction   —  4 


aphélie  corrigée...  4-28.49.54. 
Nous  avons  donc  ajouté  de  3  à  4" plus  qu'il  ne  fallait;  mais  4"  de  plus 
ou  de  moins  sur  l'aphélie  ne  sont  d'aucune  importance;  on  peut  donc 


/ 
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s'en  tenir  à  ce  calcul.  Ce  n'est  guère  la  peine  de  recommencer  pour  si 
peu  de  chose  ;  chaque  hypothèse  nouvelle  pour  l'aphélie  demanderait 
20  logarithmes  nouveaux. 

Notre  quadrilatère  est  donc  inscrit  au  cercle  ;  il  faut  voir  si  B  et  C 
sont  en  ligne  droite  ;  et  pour  cela,  chercher  les  angles  GAB  et  GAC  qui 
doivent  être  égaux. 
Nous  avons  GFE. . . .    64°  1 6'  5 1  " 

GBE  =  2GFE   128.33.42 

BGE  -f-  BEG... .  5i.26.i8 
BGE  =  BEG....    25.43.  9 
les  observations  ont  donné  GAD  =    j5. 3i.  7        AE  =  5,22909 

DAE  =    65.i  3. 52       AG  =  5,o7345 


GAE  =  140. 44-%  somme  = 

somme  des  angles  inconnus  =  3g.  i5.  1     différ.  r 

demi-somme  =  19.37.00,5. 

C.  io,3o254  8,987o556  BGE  =   25°  43' 

o,i5564  9^921212  AGE  =  ig.56. 

tang  190  37' 3o"5. . .  .9,552i55i  hGA  - 
o.i8.3r 


io,3o254 
0,1 5564 


9" 
1 


7,73! 33 19  GAB  +  GBA 


5  .47.  8 
174. 12. 52 
87.  6.26 


(52  log), 


19.56.  1  =  AGE 
19. 19.  o  =  AEG. 

Ayant  ainsi  trouvé  ces  angles,  nous  ferons  les  deux  analogies  suivantes; 

C.sin  AGE 
sin  GAE 
AE 

GE 

C.sin  GBE 
sin  BGE 

BG  =  BE 
AG 

BG  + AG 
BG  — AG 
tang 
tang 

GAB 


i9°56'   1"  0,4673334 

140.54.59  9,8012041 

5,22909  0,7184260 

9,7043  0,9869635 

128°  53'  10"   0,1067741 

25.45.  9  9,6374502 

5,385o3  0,7511878 
5,07348  9,2688122 

io,4585i   8,98o53oi 

o,3ii55   9,493c»278 

870  6'  26"....  1,2964383 


log  0,185700 


60 


H.12 


=5  117.37.38. 


9,7704962  (59log), 
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Longilude  de  l'aphélie  AH  =  4S  280  5o' 

AG  =  8.26.39.23" 

GAC  =  3.27.49.23 
GAB  =  3.27.37.38 

différence  =  11. 45. 

Donc  B  est  un  peu  à  droite  de  AC ,  mais  la  différence  est  peu  de 
chose;  car  la  distance  sera  AB  sin  1 i'45"  =  o,ooo38g.  Mais  il  est  presque 
impossible  d'arriver  juste;  les  moindres  erreurs  dans  les  petits  angles 
influent  sensiblement  sur  le  résultat.  Képler  dit  qu'après  plusieurs  essais, 
il  est  arrivé  à  n'avoir  plus  qu'une  différence  de  7' 20",  qui  ne  l'empêche 
pas  de  calculer  AB,  BC  et  AC.  Soit  par  un  milieu  GAB  =  ii7°43', 

BG  =  5,385o3  AC,  AC  =  ^jgg  =  5^  =  o,i857o; 

C.sin  BAG  =  ii7°43'o"   0,0529309 

sin  BGA  =     5.47.8  ....  9,0034841 

AB  =  0,11387  9,o564i41   9,056414! 

AC  =  0,18570  sin  n'45\..  7,533763i 


BG  =  0,07183   8,8563o59  0,0003892  6,5901772. 

=  sin  4°  7' 9". 
Soit        GCB  =  90% 

CG  ==  cos  4°7'9"   C.cos  0,0011234 
log  AC   9,2688122 

tangCGA  =  io°32'48"   9,2699556. 

Aujourd'hui  à  90*  d'anomalie  moyenne,  nous  avons  dans  l'ellipse... 
io°  36' 22",  différence  3' 34". 

On  voit  par  ce  calcul,  où  nous  n'avons  rien  supprimé,  qu'il  n'exige 
pas  5o  logarithmes  pour  l'opération  complète,  et  20  de  plus  pour  chaque 
hypothèse  qu'on  veut  former  pour  l'aphélie;  que  les  Tables  dePtolémée, 
de  Copernic  ou  de  Tycho,  fournissent  les  premières  approximations; 
qu'il  ne  s'agit  que  de  corrections  légères,  soit  dans  Je  lieu  de  l'aphélie 
soit  dans  les  longitudes;  que  la  solution  est  aussi  exacte  que  le  permettent 
les  observations  du  tems ,  qui  ne  sont  pas  sûres  à  2'  près,  et  l'hypothèse 
qui  n'est  pas  la  véritable,  puisque  nous  supposons  que  l'orbite  est  un 
cercle,  et  Képler  va  bientôt  prouver  qu'elle  est  elliptique. 
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Le  dernier  re'sullat  de  Ke'pler  est 

o,i8564,    AB  =  o,n332,    BC  =  0,07232. 

[  Par  ce  premier  essai  je  trouve , 

0,18570,  0,11387,  0,07182. 

Bailly  nous  dit  que  celte  opération  exige  dix  pages  in-folio,  mais  c'est 
avec  les  explications  et  les  figures;  même  sans  le  secours  des  logarithmes, 
on  la  mettrait  aise'ment  en  trois  pages.  70  calculs  ne  feraient  guère  plus 
de  200  pages;  mais  tant  de  calculs  ne  sont  pas  nécessaires.  Ajoutez 
qu'après  le  premier  calcul,  on  a  le  type,  et  d'un  calcul  au  suivant,  il  reste 
beaucoup  de  quantités  connues.  On  a  plus  de  calculs  à  faire  aujourd'hui 
pour  déterminer  l'orbite  elliptique  d'une  comète.  L'opération  n'est  donc 
pas  si  terrible,  et  Répler  était  soutenu  par  le  désir  d'avoir  raison  contre 
Tycho,  Copernic  ,  Ptolémée  et  tous  les  astronomes  de  l'univers;  il  a 
goûté  celle  satisfaction ,  et  je  ne  crois  pas  qu'il  fût  si  digne  de  pitié  quand 
il  a  fait  tous  ces  calculs. 

11  suppose  encore  que  la  roule  de  la  planète  est  un  cercle  ;  il  ne  s'est  pas 
imposé  la  loi  arbitraire  de  placer  ses  trois  centres  à  des  intervalles  égaux, 
il  a  cherché  le  rapport  de  ces  intervalles,  que  Ptolémée  supposait  égaux; 
sans  en  donner  d'autres  preuves  qu'un  petit  nombre  d'observations,  qu'on 
peut  soupçonner  d'avoir  été  arrangées  dans  celte  vue.  Répler  nous 
annonce  qu'on  verra  par  la  suile  si  tout  cela  est  assez  juste;  mais  nous 
pouvons  dire  que  sa  méthode  est  plus  générale  et  moins  minutieuse  que 
celle  de  Ptolémée.  Cependant,  il  faut  avouer  que  celle  de  Ptolémée  ne 
manque  pas  d'adresse,  et  nous  lui  avons  donné  de  justes  éloges  en  la 
développant. 

Avant  d'examiner  comment  ses  derniers  résultats  satisfont  aux  huit 
autres  observations,  il  va  faire  une  recherche  préliminaire  sur  les  mou- 
vcmens  de  l'apogée  et  du  nœud. 

11  la  commence  par  rendre  ce  témoignage  à  Ptolémée,  que  sans  lui 
nous  ne  pourrions  rien  savoir  de  ces  mouvemens  si  lents;  mais  il  ne  croit 
pas  que  les  données  que  nous  pouvons  tirer  de  ses  ouvrages  soient  à 
l'abri  de  tout  soupçon.  11  y  a  sans  doute  quelque  chose  à  corriger  dans 
les  lieux  de  ses  étoiles;  dans  l'excentricité  0,041 53,  qu'il  suppose  au 
Soleil;  dans  son  apogée,  qu'il  place  au  65°^;  dans  celui  de  Mars,  qu'il 
place  en  5S  25°  £  ;  dans  l'excentricité  de  Mars ,  qu'il  fait  de  0,2  ;  enfin,  dans 
Ja  proportion  de  l'épicycle,  c'est-à-dire  dans  le  rayon  de  l'orbe  de  Mars? 
JJist.  de  l'Astr.  mod.  T.  I.  •  53 
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qu'il  fait  i ;  de  sorte,  qu'en  supposant  i  pour  la  distance  moyenne 
de  Mars  au  Soleil,  l'excentricité  de  Mars  serait  o,5o33.  Ces  réflexions 
sont  justes;  aujourd'hui  nous  nous  garderions  bien  de  rien  tirer  de  Pto- 
lémée,  pour  une  recherche  aussi  délicate ,  à  peine  oserions-nous  donuer 
quelque  confiance  à  Tycho  et  à  Kepler  ;  mais  alors  Kepler  n'avait  pas  le 
choix.  Voici  comme  il  procède  : 

Soit  A  le  centre  de  l'orbe  annuel  (fig.  60),  C  le  centre  d'égalité  de 
Mars,  B  le  centre  de  l'orbite  du  Soleil; 

AB  se  dirige  en  2J"  5e  3o'  )  ^  ,  „ 

AC   .  en  3.25.3o  P  donc  = 

On  suppose  AB  =  0,04 1 53,  AC  =  o,5o38,  d'où  CBA  =  i23°27'; 

BA  se  dirige  en   8/5°  3o'    en  sens  contraire  de  AB. 

Retranchez  CBA  

Il  reste...  4*2*  3  apogée  deMarsau  lems  de  Plolémée. 

Régulus  était  alors  en...  4,2  ^° 

L'apog.précédaitRe'gul. de  27'  140  ans  après  J.-C. 

En  1587,  il  suivait  de.  ..  .  4-44 

Mouvement  en  1 447 •  •  •  •        5.  1  =  3oi'  =  180G0". 

Kepler  en  déduit  un  mouvement  annuel  de  i5",  il  y  ajoute  5i"  pour 
la  précession,  suivant  Tycho;  le  mouvement  tropique  annuel  sera  donc 
de  64".  Lalande  le  fait  de  67". 

Képler  fait  une  table  de  ce  mouvement,  pour  les  tems  qui  embrassent 
ses  oppositions. 

Ptolémée  plaçait  la  limite  boréale  en   3'  3o'  avant  Régulus. 

Il  la  trouve  moins  avancée  que  Régulus  de. .  7 . 45 

Rétrogradation ....  4  •  *5  ==  255'  =  i53o©"j 
Mouvement  annuel,  io"34"';  mouvement  tropique,  4o"26'". 

Lalande  ne  trouve  que  28". 

Ainsi,  l'apogée  est  direct,  le  nœud  rétrograde;  c'est  aussi  ce  qu'on 
remarque  dans  la  Lune. 

Képler  calcule  toutes  ses  oppositions  sur  les  élémens  qu'il  vient  de 
déterminer. 

Nous  ne  donnerons  que  le  premier  de  ses  calculs;  tous  les  autres  lui 

ressemblent. 


KEPLER. 

Aphélie  de  i587   4X28°48'55" 

mouvement  pour  7  ans  6.42 


4i9 

BC  0,07252—8,8592584 
sin  anomalie  — 9,9994763 


aphélie  en  i58o  

4; 

28.42. 

i3  sin 

longitude  moyenne.  . 

1 . 

25.53 

26 

HCF  =  anomal,  moy. 

8. 

27 . 1 1 

i5 

CFB 

4.  8 

32 

ou 


i  (BAF  +  BFA) 
dist.  à  l'aphél.  BAF 
aphélie 

longitude  en  oppos. 

observée 

excès  du  calcul. . . 


HBF  9.  1.19.45 
2.28.40. 1 5 

44.20.  7,5 
2 .22. 1 3 . 27 
4.28.42.13 


BF  =  1  (fig.  61) 

BA  ==  0,1 1 332 

C.     1,11 53a  . .  .  9,95338oo 
0,88668  . . .  9,9477668 
tang  44°  20'  7"5  . . .  9,9899242 

37.53. 1Q,5  ^   o  ^ 

I  ^_       9,0g  107 II 

82.13.27,0  =  BAF. 


2.  6.28.46 
2.  6.28.35 

+  11". 


Kepler  n'en  trouve  que  9  ;  il  ne  parle  ni  de  latitude  ni  de  réduction  à 
l'écliptique  ;  c'est  ainsi  qu'il  a  formé  la  table  suivante  : 


i58o 

9" 

16" 

i58a 

+ 

.94 

+ 

6.9 

i585 

96 

71 

i587 

+ 

16 

9 

i5% 

132 

107 

i5gi 

+ 

5i 

+ 

26 

1593 

+ 

4i 

16 

i5g5 

+ 

}4 

3 

1 1 

l597 

+ 

22 

1600 

18 

7 

j  602 

107 

1604 

27 

52 

A  la  réserve  des  deux  dernières,  qui  ne  sont  pas  de  Tycho,  toutes  les 
observations  donnent  un  excès,  et  par  un  milieu  on  pourrait  retrancher  47", 
et  aucune  erreur  n'irait  à  i'^;  par  un  milieu  entre  les  12,  il  faudrait 
retrancher  seulement  25  et  l'on  aurait  les  erreurs  de  la  seconde  colonne. 

Kepler  remarque  qu'aucune  ne  surpasse  le  diamètre  apparent  de  la 
planète;  il  supposait  ce  diamètre  beaucoup  trop  grand;  il  était  mieux  de 
dire  que  les  erreurs  ne  passaient  pas  celles  qu'on  peut  attribuer  aux  obser- 
vations :  et  c'est  ce  qu'il  dit  quelques  lignes  plus  loin. 

11  conclut  qu'en  rapportant  les  oppositions  au  lieu  vrai,  il  a  augmenté 
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la  précision  obtenue  par  les  élèves  de  Tycho ,  et  l'on  ne  peut  nier  qu'il 
n'ait  raison;  il  va  maintenant  prouver  par  les  latitudes,  que  cette  hypo- 
thèse n'est  pas  la  véritable.  Tycho  s'était  bien  aperçu  que  son  hypothèse, 
qu'il  trouvait  si  parfaite  pour  les  longitudes,  représentait  assez  mal  les 
latitudes;  mais  il  n'y  trouva  pas  de  remède,  et  il  abandonna  cette  théorie 
pour  s'occuper  de  la  Lune. 

Soit  DE  (fig.  62)  le  plan  de  l'excentrique  de  Mars,  D  la  limite  boréale, 
E  la  limite  australe;  par  le  point  A  menez  HL,  qui  représente  l'excen- 
trique de  la  Terre;  que  HAD  et  EAL  soient  dans  le  plan  d'un  cercle 
de  latitude. 

En  i585,  la  Terre  était  dans  la  ligne  AH,  c'est-à-dire  en  B;en  i5f)3, 
elle  était  sur  AL  en  C;  AB  et  AD  se  dirigent  vers  4S 2l° > et  ^e  Soleil  A 
parait  en  10^21°  vu  de  B. 

CL  se  dirige  vers  1  is  12%  et  le  Soleil  A  vu  de  C  paraît  en  5S  120;  mais 
5S  i2°  sont  plus  voisins  de  l'apogée  du  Soleil;  BA  est  donc  plus  petit 
que  AC. 

Prenons  ces  distances  à  la  page  98  des  Progymnasmes,  tome  I,  et 
supposons-les  pour  un  instant  bonnes;  AB  =sg  0,975  et  AC  =  1,01400; 
les  corrections  de  Kepler  feraient  BA  plus  grand  et  AC  plus  petit;  mais 
ces  distances  seraient  encore  inégales. 

L'inclinaison  a  été  trouvée  moindre  que  de  i°  5o'  =  BAD,  et  comme 
on  était  à  quelques  degrés  de  la  limite,  la  latitude  ne  devait  être  que 
de  i°49'î;  mais  HBD  latitude  géocentrique  était  de  4°  ^a'  IO" 

lia  latitude  héliocentrique   i.^g.So 

BDA  ou  la  différence  est  de   2.42.40. 

•    dha  .  -d  a  ..    •    Tk-n  a  .  Tk  a        BA  sin  DBA       0,075 sin 4°02'  1  o"  r„ 

sin  BDA  :  BA  ::  sinDBA  :  DA  =  — .       .—  —  — „/,.  „     =  i,C32. 

sin  DBA  sin  2  %i  40"  5 

En  1 5g3 ,  Saturne  était  à  64°  du  nœud  ;  sa  latitude ,  en  supposant  i°  5 1' 

d'inclinaison,  serait   l0$9' 

Sa  latitude  géocentrique  était  de   6.  3 


La  différence  était  CE  A  4<24« 

•  a       ■  .  1  "p*         ACsinC        1.014  sinC°3'  rr  » 

sin  CE  A  :  AC  ::  sin  C  .  AL  =  ■  ■.     . . .  =  =  1,3930 

sin  LLA  sin  4  24 

ci-dessus  DA=i,63o2 


Somme   3,02  3  2 

Moitié   i,5n6 

Différence.  . .  0,2392 

Excentricité..  0,1186. 
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Si  l'on  veut  que  la  distance  moyenne  de  Mars  soit  1 ,  l'excentricité  en 
parties  de  celte  dislance  sera  0,08;  mais  en  faisant  quelques  corrections 
aux  dislances  qui  n'étaient  pas  apogées,  on  aura  0,09945.  • 

Ainsi ,  l'excentricité  de  l'excentrique  doit  êlre  entre  les  nombres  o;o8 
et  0,099. 

Mais  d'après  les  hypothèses  ci -dessus,  l'excentricité  a  été  trouvée 
0,11 332,  beaucoup  plus  forte  qu'il  ne  convient  aux  latitudes. 

«  Il  faul  donc  qu'il  y  ait  quelques  vices  dans  nos  suppositions;  or,  ces 
))  suppositions  étaient  que  l'orbite  était  un  cercle ,  et  que  sur  la  ligne  des 
))  apsides  il  y  a  un  point  où  les  mouvemens  sont  proportionnels  aux 
m  tems.  L'une  ou  l'autre  de  ces  suppositions  est  fausse;  pcut-êlre  toutes 
»  les  deux;  car  les  observations  sonl  sûres.  » 

On  arriverait  à  une  conséquence  pareille,  en  rapportant  les  opposi- 
tions au  lieu  moyen  du  Soleil. 

Kepler  fait  des  calculs  semblables  dans  les  hypothèses  de  Tycho  et  de 
Plolémée.  Les  latitudes  le  forcent  pareillement  à  couper  l'excentricité  en 
deux  parties  égales;  au  chapitre  16,  il  a  trouvé  l'excentricité  o,i8564,  la 
moitié  est  0,09282,  et  ce  nombre  tombe  entre  0,08  et  0,09943.  Or, 
Ptolémée  nous  avait  montré  que  l'excentricité  n'élait  que  moitié  de  ce 
qui  est  indiqué  par  les  oppositions  ;  ce  n'est  pas  sans  raison  qu'il  a 
pris  ce  parti  ;  nous  ne  devons  pas  rejeter  légèrement  celte  bisseclion  qui 
nous  est  indiquée  par  les  latitudes. 

Mais  si  nous  coupons  en  deux  l'excentricité  o,i8564,  nous  représen- 
terons assez  bien  les  lieux  à  900  des  apsides  ;  mais  nous  aurons  des 
erreurs  dans  les  apsides  et  dans  les  oclans  ;  ces  erreurs  iront  à  8'  et 
même  à  9'. 

C'est  donc  pour  8  ou  9'  que  Ptolémée  a  coupé  l'excentricité  en  deux 
également;  mais  il  avoue  lui-même  qu'il  ne  répond  pas  des  observations 
à  10'  près.  Ptolémée  n'avait  donc  aucune  raison  bien  solide  pour  prendre 
ce  parti. 

«  Mais  la  bonté  divine  nous  a  donné  en  Tycho  un  observateur  si 
»  exact,  que  cette  erreur  de  8'  est  impossible;  il  faut  remercier  Dieu  et 
»  tirer  parti  de  cet  avantage  ;  il  faut  découvrir  le  vice  de  nos  suppositions. 
»  Ces  8',  qu'il  n'est  pas  permis  de  négliger,  vont  nous  donuer  les  moyens 
»  de  réformer  toute  l'Astronomie.  » 

Ces  erreurs  des  latitudes,  qu'il  vient  de  démontrer  dans  les  oppositions, 
il  les  démontre  de  même  dans  les  autres  positions  :  il  en  tire  les  mêmes 
conséquences  pour  l'excentricité. 
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Pour  ces  calculs,  il  donne  avec  un  certain  appareil  un  the'orème  fort 
simple,  qui  consiste  à  diviser  par  le  cosinus  de  la  latitude  héliocentrique 
la  distance  dans  le  plan  de  l'écliptique,  pour  avoir  la  distance  dans  le 
plan  de  l'orbite. 

Avec  celte  attention ,  il  continue  ses  calculs,  qui  ne  peuvent  encore  être 
dune  bien  grande  précision,  puisqu'il  suit  encore  en  partie  les  idées 
communes;  il  en  avertit,  et  nous  annonce,  page  118,  «■  que  les  deux 
»  suppositions  sont  également  fausses;  que  l'orbite  est  ovale  et  non  cir- 
»  culaire;  que  son  grand  axe  est  la  ligne  des  apsides;  son  petit  axe,  la 
»  ligne  qui  joint  les  deux  distances  moyennes,  en  passant  par  le  centre 
j)  de  la  figure.  »  Il  venait  d'affirmer  qu'il  n'y  avait  pas  de  point  autour 
duquel  le  mouvement  fût  uniforme;  il  n'en  donne  pas  les  preuves,  mais 
on  peut  le  croire  sur  ce  dernier  article  ;  et  dans  le  fait ,  c'était  aux  autres 
à  prouver  l'existence  d'un  tel  point.  Cette  supposition  fondamentale 
n'aurait  pu  être  justifiée  que  par  son  accord  constant  avec  les  observa- 
tions. Cet  accord  n'existe  pas,  la  supposition  n'est  donc  pas  admissible. 

Mais  comment  une  fausse  hypothèse  peut-elle  rencontrer  juste  quel- 
quefois, et  à  quel  point  peut-elle  paraître  exacte?  Képler  répond,  que 
l'hypothèse  qui  va  passablement  pour  les  longitudes,  ne  satisfait  nulle- 
ment aux  latitudes  ;  elle  n'a  donc  pas  rencontré  juste. 

L'hypothèse  des  anciens  partageait  la  route  en  deux  parties  semblables 
et  décrite  en  des  tems  égaux;  ce  point  est  commun  aux  deux  systèmes. 
La  fausse  orbite  devait  paraître  vraie  dans  les  deux  points  extrêmes  ; 
mais  des  deux  côtés  elle  devait  s'écarter;  on  a  vu  et  mesuré  cet  écart; 
on  en  a  déduit  une  excentricité;  on  a  donc  obtenu  quatre  points  assez 
exacts  de  la  route  de  la  planète.  Après  avoir  satisfait  aux  longitudes 
o,  90,  180  et  270%  on  a  essayé  les  octans ,  on  a  trouvé  le  moyen  de  les 
représenter  à  fort  peu  près,  et  enfin  on  a  réduit  l'erreur  à  fort  peu  de 
chose;  mais  elle  n'en  subsistait  pas  moins,  quoique  peu  sensible;  on 
était  venu  à  bout  de  la  répartir  en  divers  points  ;  «  mais  celle  rusée 
»  courlisanne  n'avait  pas  cependant  de  raison  pour  se  vanter  d'avoir 
»  attiré  dans  son  lupanar,  la  vérité,  cette  vierge  pudique.  Une  femme 
»  honnête  dans  une  rue  étroite  suivait  de  près  une  femme  de  mauvaise 
»  vie;  des  professeurs  d'arguties  logiques,  sols  et  chassieux  (stulti  et 
»  lippi),  qui  ne  savaient  pas  distinguer  l'air  ingénu  de  l'une  de  l'impu- 
»  dence  de  l'autre,  se  sont  persuadés  que  la  femme  honnête  était  la 
;>  suivante  de  la  courlisanne  ?  pag.  121  et  122.  » 

Yoilà  encore  un  échantillon  du  style  de  Képler.  Il  résume  ensuite 
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ses  recherches;  il  a  trouve  le  moyen  d'établir  une  hypothèse  sur  les  obser- 
vations de  Tycho;  il  l'a  détruite  par  ces  mêmes  observations;  il  a  suivi 
les  pas  de  ses  prédécesseurs;  il  termine  ici  cette  seconde  partie,  pour 
marcher  d'après  ses  propres  idées.  Voici  le  titre  de  la  troisième  partie  : 

Commentariorwn  de  motibus  slellœ  Martis  pars,  teriia. 

Investigatio  secundœ  inœqualitatis  idest  motuum  Solis  vel  Telluris', 
seu  Clavis  Astronomiœ  pemtioris  ,  ubi  mu  lia  de  causis  motuum  physicis. 

En  cherchant  la  cause  de  l'équant  de  Ptolémée ,  ou  du  second  épi- 
cycle  de  Copernic  (Myster.  cosm. ,  ch.  22),  il  avait  dit  que  si  cette  cause 
était  la  véritable,  elle  doit  être  générale  pour  toutes  les  planètes.  La 
Terre  cependant  n'avait  pas  d'équant.  Il  n'osa  rien  prononcer,  mais 
il  commença  à  soupçonner  que  la  Terre  pourrait  avoir  son  équanl  comme 
les  planètes.  (La  vérité  est  que  les  planètes  n'en  ont  pas  plus  que  la  Terre  ; 
il  vient  de  prononcer  que  Mars  n'en  a  pas,  mais  il  n'avait  pas  encore 
fait  cette  découverte.)  Tycho  lui  écrivait  que  l'orbe  annuel  de  Copernic, 
ou  l'épicycle  de  Ptolémée ,  n'était  pas  toujours  de  la  même  grandeur,  rela~ 
tivement  a  V excentrique ,  mais  qu'il  produisait  une  altération  sensible 
dans  les  trois  planètes  supérieures ,  et  que  pour  Mars  il  en  résultait  une 
différence  de  i°45'  (L'excentricité  0,0168,  vue  de  Mars,  ne  peut  sou- 
tendre  qu'un  angle  de  58'.  Mais  si  Tycho  trouvait  i°  45',  comment 
pouvait-il  négliger  une  pareille  différence,  ou  ne  devait-elle  pas  lui  don- 
ner quelques  doutes  sur  la  bonté  de  ses  hypothèses  ?)  Page  209  de  ses 
Lettres,  il  paraît  croire  que  l'excentricité  du  Soleil  produit  une  inégalité 
dans  les  équations  de  l'excentrique  ;  que  celle  inégalité  n'était  que  peu 
ou  point  sensible  dans  les  oppositions  ,  mais  qu'il  en  fallait  tenir  compte 
dans  les  quadratures.  (Tycho  dit  en  effet  que  cette  inégalité  provient 
peut-être  de  V  excentricité  du  Soleil,  et  peut-être  d'une  autre  cause,  et 
qu'elle  est  plus  sensibFe  dans  l'orbite  de  Mars,  qui  n'est  pas  à  l'orbite 
du  Soleil  dans  un  aussi  grand  rapport  que  celles  de  Jupiter  et  de  Sa- 
turne. En  transportant  aux  planètes  le  mouvement  delà  Terre,  on  avait 
tacitement  supposé  ce  mouvement  circulaire  ;  c'était  le  mouvement  el- 
liptique et  vrai  qu'il  eût  fallu  transporter-,  de  là  celle  inégalité  soup- 
çonnée par  Tycho,  et  qui  aurait  dû  le  désabuser  de  l'idée  de  rapporter 
les  mouvemens  des  planètes  au  Soleil  moyen,  ou  même  lui  faire  aban- 
donner son  système  pour  celui  de  Copernic.) 

Répler  imagina  que  cetle  inégalité  provenait  de  ce  que  l'orbe  annuel 
n'était  pas  partout  également  éloignée  du  centre;  car  on  ne  peut  imaginer 
de  cause  physique  qui  augmente  ou  diminue  cet  épicycle.  Au  lieu  de 
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celte  absurdité  ,  n'était-il  pas  plus  naturel  de  penser  que  le  Soleil  n'est 
pas  toujours  à  égale  distance  du  centre?  Il  songea  donc  à  introduire  un 
équant  dans  la  théorie  du  Soleil.  Soit  F  Mars  sur  la  droite  FC  perpen- 
diculaire àED  (lig.  63);  que  la  Terre  soit  en  D ,  et  ensuite,  Mars  étant 
revenu  en  F ,  que  la  Terre  soit  en  E.  Si  CD  =  CE,  les  deux  angles  en 
F  seront  égaux;  mais  CE;>CD,  CFE  sera  plus  grand  que  CFD,  et  ce- 
lui qui  ne  considérerait  que  ces  deux  positions  opposées ,  penserait  que 
l'orbe  terrestre  serait  tantôt  plus  grand  et  tantôt  plus  petit. 

Képler  applique  le  même  raisonnement  aux  hypothèses  de  Plolémée 
et  de  Tycho. 

11  fut  impossible  de  trouver  deux  observations  aussi  exactement  cor-' 
respondantes ,  parce  que  les  révolutions  de  Mars  et  de  la  Terre  ne  sont 
pas  exactement  commensurables  ;  il  fallut  donc  se  contenter  de  ce  qui 
approchait  le  plus  des  positions  qui  ne  se  rencontrent  jamais  exactement. 
Képler  chercha  par  les  tables  les  tems  où  l'anomalie  égalée  C  était  de 
go°  ou  de  2jo°;  il  en  fil  une  table  et  chercha  si  ces  jours-là  Mars 
avait  été  observé. 

Une  révolution  de  Mars  est  de  687  jours,  deux  révolutions  du  Soleil 
font  730-'  ^,  la  différence  est  de  4^;  ï  ;  le  mouvement  du  Soleil  est  de 
4 20  54'  23";  c'est  le  changement  de  commutation  à  la  fin  de  chaque  ré- 
volution de  Mars.  Ou  veut  deux  observations  opposées,  le  changement 
sera  de  210  27'  par  an  ,  42°  54'  en  deux  ans,  ou  de  85°  49'  en  huit  ans. 
On  aurait  voulu  90%  mais  on  ne  trouva  aucun  couple  d'observations 
ainsi  espacé. 

Képler  songea  à  tirer  parti  des  observations  à  640  j  d'anomalie  éga- 
lée, qui  reviennent,  à  quelques  minutes  près,  au  bout  de  six  ans. 
Ainsi,  en  i585, 

l'anom.  égalée  était  de  8S  4°  2 3'  de  l'apogée,  ou  de  2J"4°  2^'  3o"  du  périg. 
En  i5gi ,  l'anom.  était  3. 25. 36. 5o",  ou   o.4«23.3o  av.  lepér. 

On  avait  FCD  =  FCE  (fig.  64);  les  deux  angles  en  F  auraient  dû  être 

égaux. 

Mais  par  les  observations,  longitude  CF  =  6S 1 3°  28'  et  6^1 3°  28' 

longitude  DF  =  5.  6.37   7.2i.33.3p" 

DFC=  1.  6.5i 
et          1.  8.  5.3o" 

Différence   i.i^.So. 

yoila  donc  une  différence  entre  deux  prostaphérèses  ou  deux  parai- 
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laxes  annuelles,  quoique  la  commutation  fut  la  même;  CD  et  CE  ne  sont 
donc  pas  égales.  De  là  ce  problème  : 

Connaissant  deux  distances  CE  et  CD  du  Soleil  à  la  Terre  ,  et  les  lieux 
de  l'apogée  du  Soleil  dans  le  zodiaque,  trouver  l'excentricité  du  Soleil 
ou  de  la  Terre. 

Dans  le  triangle  FCD,  nous  avons  la  commutation  calculée  FCD ,  la 
parallaxe  CFD,  d'où  l'angle  en  D  ; 

D.  •    t?  f  r\       FCsinF      FCsin36°5i'  e  /nr>s^ 

:sm¥  ::FC:CD  =    -p— —      „  =  0,61 148  FC, 

sinD        bin  78  45. 3o  '       n  * 

g — 1  t~*         FC  sin38°  5' 3o"  n„    nr-  nt-i 

CE=  — :  =  =  o,63 1 86  FC. 

sin77.oi.o  ' 

Soit  NR  (fig.  65)  la  ligne  des  apsides  de  la  Terre,  N  le  périhélie, 
R  l'aphélie,  B  le  centre,  C  le  point  d'égalité  du  mouvement,  E  et  D  les 
deux  lieux.  Nous  avons  l'angle  C  =  1280  47'  19",  nous  avons  CD  et  CE; 
prolongez  EC,  abaissez  la  perpendiculaire  DO, puis  CP  et  BQ  sur  DE; 

DCO  =  5i'i2'4i"  =  1809  — C  , 
CDO  =  38.47.19   =   900  —  DCO. 

DO=CDsinDCO=o,6i  i48sinDCO=o,4766o,  tangDEO=^=25°9'2o", 
CO=CDcosDCO=o,383o5      ED  =     "     =  1,12125, 

cosDEO  '  ' 

CE=o,63i86     DQ  =    |  ED  =  0,560625, 

EO=i,oi49i  ,  DEC  =  DEO  =  2 3° 6' 20" 
EDC=DCO— DEC=26°5'2i",  CP=CDsin  CDP=CEsinCDE=o52G858, 

PD=CDcosCDP=o,54932 
QD=o,56o6i5 

PQ=o,oi  i3o5. 

CR,  ligne  de  l'aphélie,  se  dirige  vers  9^  5°  3o' 

CD,  lieu  du  O  en   8. 17.52 

DCR  =  17.58 
EDC  =     26.  5.21" 
DXC  =  8.25.21. 

Menez  PS  parallèle  à  NRX,  et  faites  QPS  =  X 

CB  =  PS  =  PQ  séc  QPS  =  =  0.01143, 

QS  =PQtang QPS  =0,00167,  PC  =  CD  siu  CDP  =  SB  =  o,a558g 

QS  =  0,00167 
SB  +  QS  =  BQ  =1x27>j56.  | 
ffist.  de  l'Astr.  mod.  T.  I.  54 
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Le  triangle  rectangle  DQB  donne  BD  =  0,62237; 

5£  ==  =  o,oi837  =  excentricité  de  la  Terre. 

BD       0,62207         '  1 

La  solution  de  Kepler  se  réduit  aux  formules  suivantes  : 
tang  E 


DE 

CDE 
CP 
PQ 

QS 

BQ 

tang  QDB 


CD  * 

1  —     r  cos  DCE 
Le. 

CE(,-|?coSDCE) 

cosE  ' 

1800  —  CDE  —  E, 


DQ  =  i  DE , 


DC  sinD,  DP  =  DC  cosD, 
{DE  — DP,  X  =  D  —  DCR , 

PQtangX,  PS  =  £^=CB, 

(BS+QS)  =  (CP  +  QS) 

DQ'  DB  =  c~^DB>  excentricité^. 

En  voici  le  calcul  :  en  commençant  par  CD  et  CE,  p.  425,  lig.  8  et  9 


(fig.64)  DFC  =    36°  5 1'  o" 
FCD  =  64.23.3o 

somme  =  ioi.i4«3o 
FDC  =  78.45.30 
sin36.5i.  o...  9,7779501 
C.  sin  78.45.30...  o,oo84i35 


CD  =  o,6i  14537. . .  9,7863636 
CE      compl   0,1993797 

CD  :  CE  


EFC  es    38°  5'  3o" 
FCE  =  64.23.3o 

somme  =  102.29.  o 
FEC  =    77.31.  o 
sin  38.  5.3o...  9,7902298 
C.  sin  77.31.  o...  0,0103905 

CE=  0,631859. . .  9,8006203 
FC  est  pris  pour  unité. 


-  9,9857433    9.9857455 

cos  128.47- 19.  •  •  —  9-79^8857  sin...  9,8917952 

-f-  0,6062181....  -f-  9,7826290          C.  1.6062181..  9,7941955 

1,6062181  o,2o58o45  tangE=  25°  9'i8"..  9,6717340 

0,0432741  C=i28.47-i9 


C.  cosE, 
CE. 


o 8006203 


DE  =  1 , 1 2 1 24 .  •  •  0,0496989  D 


i53.56.37 
=  26.  3.23 


f 
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DQ  =  £  DE 

=  o,56o52 

sinD. . . 

9,6427192 

DP 

=  o,54o)07 

CD... 

9,7863636 

=  0,0  1 1 3 1 3 

cosD. . . 

9,95345l4 

D  = 

26*  3'  a3" 

DP  =  0,549307 . . . 

9,7398  i5o 

RGD  = 

17.38 

CP  =  o,2ôà5856. . 

9,4290828. 

X  = 

8. 25.23 

PQ... 

8,0555778 

tang  X. . . 

9,1704916 

PQ... 

8,0535778 

QS  =  0,0016752. .  . 

7,2240694. 

L<.  COS  A  .  .  . 

0,0047 100 

LiP  =  o,2G85856 

CB  =  PS== 

0,01 14304. . . 

8,0582878 

BQ  =  o,  2  702608 .  . . 

9,43i783r 

Vj.  jjd  . . . 

0,2059572 

C.  DQ. .  . 

o,25 1 53 1 1 

excentricité: 

=0,0183757... 

8,2642450 

tangBDQ=25°44'i4". 

9,685 1 142. 

Kepler. 

..0,01837. 

Tycho  la  supposait  o,o5584  C.  BDQ...  0,0455759 

moi  lié   0,01792  DQ...  9,7486689 


différence.  . . .  o,ooo45.  DB  =  0,6223616. . .  9,7940428. 

Ainsi  entre  le  centre  des  distances  égales  et  le  centre  des  mou- 
vemens  égaux,  il  n'y  a  que  la  moitié  de  l'excentricité;  donc  l'excentri- 
cité du  Soleil  est  coupée  en  deux  également,  comme  celle  des  planètes, 
parle  centre  des  dislances  égales.  La  petite  différence  o,oooo45,  tient  a 
l'erreur  des  tables  et  aux  erreurs  de  l'observation,  et  à  la  précession  dans 
l'intervalle ,  que  Képler  dit  avoir  négligée  ;  elle  n'empêche  pas  la  légi- 
timité de  la  conséquence.  (On  établirait  aujourd'hui  cette  conséquence 
d'après  les  diamètres  apogée  et  périgée,  qui  ne  varient  que  d'un  soixantième, 
au  lieu  que  suivant  Tycho  et  les  anciens,  ils  auraient  dû  différer  d'un 
trentième;  Tycho  avait  entrevu  que  cette  variation  n'était  que  d'un 
soixantième,  mais  le  préjugé  était  si  fort  qu'il  avait  fermé  les  yeux  à  la 
lumière,  et  comme  il  trouvait  quelque  incertitude  dans  ses  mesures,  et 
qu'elles  contrariaient  sa  théorie,  il  ne  donna  pas  à  ses  observations  toute 
l'attention  qu'elles  méritaient.) 

«  Tels  ont  été,  dit  Képler,  les  commencemens  encore  timides  d'une 
y,  recherche  où  l'on  était  obligé  à  de  petites  réductions,  pour  obtenir 
j)  deux  commutations  parfaitement  égales.  Enhardi  par  ce  premier  succès, 
)>  je  prendrai  trois  points  quelconques;  où  Mars  étant  toujours  au  même 


428  ASTRONOMIE  MODERNE. 

»  lieu  de  l'excentrique,  je  calculerai  autant  de  distances  de  la  Terre  au 
»  centre  des  mouvemens  égaux;  et  comme  trois  points  suffisent  pour 
»  décrire  un  cercle,  nous  aurons  la  position  de  ce  cercle,  la  ligne  des 
»  angles  et  l'excentricité.  Si  l'on  peut  y  joindre  une  quatrième  observa- 
»  tion ,  elle  servira  de  confirmation.  » 

U  est  fâcheux  qu'il  nous  ait  annoncé  d'avance  qu'il  n'existait  aucun  point 
d'égalité  ;  il  en  résulte  un  petit  doute  qui  n'empêche  pas  que  cette  méthode 
ne  soit  très  ingénieuse  et  très  originale.  D'ailleurs,  pour  une  planète  aussi 
peu  excentrique  que  la  Terre ,  l'erreur  est  à  peu  près  insensible.  En  effet, 
j'ai  prouvé  que  l'anomalie  moyenne  étant  z,  et  l'angle  au  foyer  supérieur 
de  l'ellipse  étant  z',  on  a 


2 


/       i    «  •  •  e3  sin  Zu 

=  z  —  \  e *sin  2u — i  — i — 


ou  z'  =z+;ea  sin  2u-\-\e3  sin  3*/=  z  +  i4",5  sin  2u. 

On  peut  négliger  cette  différence  avec  des  obervations  données  en 
minutes. 

En  i5go,  le  5  mars,  7*  io'  du  soir,  Mars  était  sans  latitude  :  ainsi  la 
démonstration  ne  sera  pas  embarrassée  de  l'inclinaison. 

Mars  était  revenu  au  même  point  en  i5g2,  le  21  janvier,  à  6*4*'  du 
soir,  et  en  i3g3 ,  le  8  décembre,  à 6*  12';  enfin,  en  i5q5,  le  26 octobre, 
à  5h  44*  du  soir. 

La  longit.  de  Mars, dans  la  ire  observation,  était. . .     is  4°58'5o" 
Le  mouvement  de  précession  de  l'un  à  l'autre   1 . 36 

ainsi  dans  la  2e  ...  1.  4-4°'^ 

la  3e  .  . .  1 .  4.42.  2 

la  4*  ..  .  1.  4.43.38 
L'apogée,  selon  Tycho  ,  est  4S  23°  i ,  l'équation 

est  donc   11. 14. 55 

Première  longitude  égalée  ^  i.i5.53  45 

Pour  la  même  observation,  la  commutation  était.  . .  10. 18. 19.  56 

Commutation  égalée   10.  7.  5.  1. 

Kepler  calcule  ici  suivant  le  système  de  Copernic ,  qui  est  le  plus  simple 
et  le  plus  commode. 

A  (fig.  66)  est  le  point  d'égalité  du  mouvement  de  la  Terre,  B  le  Soleil, 
T  la  Terre  en  \5çjo ,  H  en  1 592,  E  en  i5q3  ,  et  Z  en  i5ç)5. 


KÉPLER.  4^9 
Les  angles  TÀH,  HAE,  EAZ  sont  égaux ,  puisque  A  est  le  centre  des 
xnouvemens  uniformes,  et  que  les  intervalles  sont  égaux. 

Que  M  soit  le  lieu  de  Mars  pour  les  quatre  observations,  AL  la  ligne 

des  apsides,  TAM  la  commutation  égalée,  diminuée  de  6^ou  

4' 70  5'  i"  =  i27°  5'  ïw. 

La  longitude  observée  de  Mars  . . .  o^  25°  6',  c'est  la  direction  deTM,- 

Mais  AM  se  dirige  en   1.  i5.53-45 

Donc  TMA  ==      ^ZT^jT^S  Parallaxe. 

MAT  =      127.  5.   1  Commutation. 
Donc  ATM  =       52.  7.14  Élongation. 

180.  o.  o. 

sinATM.sinTMA:  :AM:AT=  AMsinTMA=si^o°_4_7^5" 

sin  ATM         sin  02.   7.14  ' 

Il  faut  établir  que  AH  ,  AE  ,  AZ  ,  sont  différens  de  AT. 

Seconde  observât.  HM  se  dirige  en  o^  io°  9'  o" 
Le  lieu  héliocent.  AM  en   1 . 1 5. 55 . 23 

Parallaxe...  =  A  Mil—  35.46.2I 

Commutât.  =  MAH  =      84 . 1  o .  34 

Élongat  =AHM=      60.  3.  3 

atjat.   •    TTTi/r  a  ..  inj  .  att      AMsinHMA       sin  55°  A&  zZ"  _  ' 

sin  AHM  :  sinHMA  :  AM  AH= — : — .„..    =  .  _   \   =-  =  0.67^67 

sin  AH  M  sin  60.  3.  3  V^/4U7' 

5e  observât.  Longit.  égalée   isi5°5j'  °" 

observée...  o.  3.35.3o 
EMA  =     42.21 .3o 
MAE  =  41.16.16 
MEA  =     96.22. 14 
180.  o.  o 

•     A  t?  Tilf  .  TT  TV/1  A  «  «  À  TV/F  •  À  T7         AM  sin  EMA         sin  420  21' 3o"  n 

sm  AEM  :  EMA  ::  AM  :  AE  =  — — —  =  -r— ^          =  0,67704. 

sinALM  s1n9b.22.14  '  ' /îrf 

4e  observât.  Longit.  observée. . .  \s  \cf  21'  35" 

hélioc   i.i5.58.3o 

Parallaxe.  ..  ZMA  =  3.237~5 
Commutât...  5.28.2  1.55 

ou  1 . 38-.  5 


MZA  m      5.  1.10 

M  sin  3°  23'  i 
sin  5. 1 . 10 


.„        AM  sin  3°  23' 5"  c    .  o 

AZ  =  :  P"  =  0,67478. 
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Kepler  avertit  que  la  petitesse  des  angles  reud  celle  dernière  observa- 
tion moins  sûre. 


On  aura  donc 


O 

moyen. 

AT  = 

0,66774 

1 1° 

2  2'  59 

5  Mars. 

AH  = 

0,67467 

10 

IO.16 

21  Janv. 

AE  =4 

0,67794 

8 

27.  i3 

8  Dec. 

AZ  = 

0,67478 

7 

14.20 

26  Oct. 

La  plus  longue  distance  est  AE  du  8  décembre.  C'est  la  plus  voi- 
sine du  périgée,  et  cela  doit  être  dans  l'idée  de  Kepler;  car,  dans 
l'ellipse,  si  vous  metlez  le  centre  des  moyens  mouvemens  au  foyer  supé- 
rieur, la  plus  grande  distance  à  ce  foyer  aura  lieu  au  périgée,  et  la  plus 
courte  à  l'apogée.  Ici,  la  plus  courte  est  AT,  qui  est  la  plus  éloignée  du 
périgée;  les  deux  aulressont  presque  égales,  parce  qu'elles  sont  à  égales 
distances  du  périgée. 

Le  cercle  décrit  autour  de  A  par  Copernic  ,  c'est-à-dire  DLG  ,  n'est 
donc  pas  celui  sur  lequel  se  meut  la  Terre  ;  ce  doit  être  un  autre  cercle 
cTLE  ,  intérieur  du  côté  de  cT,  extérieur  du  côté  de  E,  et  dont  le  centre 
doit  être  quelque  part  vers  B  et  sur  AE ,  si  en  effet  le  Soleil  en  E  était 
périgée  bien  exactement. 

Kepler  montre  qu'on  aurait  des  résultats  analogues  dans  les  systèmes 
de  Copernic  et  de  Ptolémée. 

11  résout  ensuite  ce  problème  :  Trois  distances  du  Soleil  au  centre  du 
monde  étant  données  avec  les  trois  longitudes,  déterminer  l'apogée  et 
l'excentricité. 

Soient  donnés  AT  ,  AH,  AE,  AZ,  et  les  trois  angles  en  A  ,  tous  trois 
de  420  52'  47". 


(Les  trois  ensemble  donneront  TAZ 
Mais  ci  -  dessus  nous  avions  TAM. 


Il  resterait. 


MAZ, 


i28°58'2I" 
127.  5.  1 

1 . 33 . 20 


Commutation  de  Mars  dans  la  quatrième  observation;  mais,  dans  noire 
calcul  ci-dessus,  nous  avious  la  commutation  conclue  des  deux  autres 

angles   i°  58'  5" 

différence. . .  4-4^ 

Celle  différence  peul  venir  de  la  somme  des  erreurs  de  l'observation 
et  du  calcul.  ) 


KEPLER.  .43 1 

Dans  TAH,  nous  connaissons  deux  côtés  et  l'angle  compris;  nous 


TH 

ES 

0,49169 

et. . . 

ATH 

= 

69°  18' 46" 

AEH 

= 

68. 12.26 

Dans  le  triangle  ATE. . . 

AET 

= 

46 . 39 . 1 0 

11  restera . . . 

TEH 



21 .53. 16 

TBR  = 

2TEH 

43.  6.32 

BTH  + 

BHT 

i36.53. 28 

BTH  = 

BHT 

68.26.44 

ATH 

69. 18.46 

ATB 

0.52.  u 

Avec  TB,  TA,  et  ATB,  on  trouve 

TAB  =    970  5o'  3o" 
Longit.      T  =  172.59 

Longit.      B  =    75.  8.3o 

et    AB  =     0.01023  AM  =o,i53o  BT. 

Celte  détermination  de  l'apogée  est  en  erreur  de  20°.  Kepler  dit  que 
la  méthode  est  très  libre.  En  effet,  c'est  par  un  angle  de  52',  sûrement 
inexact,  qu'il  détermine  un  angle  de  97°  5o'  5o".  On  ne  peut  donc  rai- 
sonnablement compter  sur  ce  grand  angle;  mais  ce  n'est  pas  là  son  objet 
principal  ;  c'est  la  valeur  de  AB  ,  qui  doit  être  la  valeur  au  moins  appro- 
chée de  l'excentricité.  Il  trouve  o,oi55o,  qui  est  même  plus  petite  que 
0,01800,  et  qui  prouve  que  l'excentricité  n'est  pas*  o,o36 ,  comme  les 
astronomes  le  prétendaient;  quelque  erreur  qu'on  suppose  sur  ATB,  le 
côté  opposé  BA  ne  peut  être  réduit  à  moitié. 

Essayez  d'autres  combinaisons  ternaires  des  observations,  vous  trou- 
verez ,  à  chaque  fois,  AB  un  peu  différent,  et  le  lieu  du  périgée  tombera 
tantôt  en  dessus,  tantôt  en  dessous  de  Y  5°  \,  ou  9^  5°  2',  ce  qui  prouve 
qu'il  y  a  dans  les  tables  et  dans  les  observation  bien  des  incohérences. 

Il  rassemble  ensuite,  après  les  avoir  discutées,  quatre  observations 
qui  lui  fournissent  les  quantités  suivantes  : 


O 

cr"  héliocent. 

difFér. 

1590 

0' 

24°  20' 

il' 

24°  0' 

25" 

i'i4°  i5'  4" 

1592 

0. 

9.24 

10. 

10. 17 . 

8 

1.14  16.40 

1'  56" 

i5g3 

0. 

3.  4i 

8. 

25.53. 

1 .14. 18.16 

1 .36 

i5g5 

1 . 

19.42 

7- 

1 1 .41  - 

34 

1 . i4- 19.52 

i.36 
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On  voit  que  les  longitudes  héliocentriques  sont  déduites  de  l'une 
d'elles,  au  moyen  de  la  différence  constante  i'  36". 

Soit  S(fig.  67)  le  centre  du  Soleil,  G  le  centre  de  l'excentrique  de 
la  Terre ,  D  ,  E ,  Z ,  H  ,  quatre  lieux  de  la  Terre  opposés  aux  lieux  appa- 
reils du  Soleil ,  M  le  lieu  de  Mars  dans  son  excentrique.  Joignez  mutuel- 
lement tous  ces  points. 

Triangle  DSM.    DS  en  11' 24*  o' 25" 
DM...  0.24.20 

«    SDM  =    7.  0.19. 55* 
DM  en    0.24.20.  o 
SM...    i.i4-i5.  4 

MDS  =  19.55.  "4 
SDM  =  3o.i9.35 
DSM  =  129.45.21 

180.  o.  o. 


C.  sin  SDM  0,2967729 

C.  sinSMD   9,5525355 

SD  =  0,6746963  9,8291084 
0,67467.  Kepler. 


Triangle  ESM.    ES  en 
ED  eu 

SEM... 
EM  en 
SM... 

EMS  = 

SEM  = 
ESM  = 


ïoxio°  17' 


8" 

9.24.  o 


5g.  6.52 
o.  9.24.  o 
1 . i4- 16.40 

34.52.40 

59 .  6 . 52 
86.  0.28 
180.  o.  o. 


sin  SME  9,7572652 

C.  sin  SEM  0,0664144 

SE  =  o,6663i5  9,8236796 
o,66632.  Répler, 


Triangle  ZSM.    7 S  en    8S 25°  53'  24" 
ZM  en    o.  3.  4.30 


SZM  =    8.22.48.54    ou  82.48.54 

ZM  en    o.  3.  4-3o      C.  sin  SZM  o,oo34232 

SM  en    1. 14. 18. 16  sinZMS  9,8189355 

ZMS  4 1  •  1 3 . 46  9,8223587 

SZ  =  0,6642915 


41 .13.46 

SZM  ==  82.48.56 


MSZ  =  55.57.18. 


0,664292.  Répler. 
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TVim-rlo  TTATC  TTC" 

en 

7    1 1  4 1  -->4 

t  r\T 

en 

I .    IQ .  O 

C 1  TUT 

0      ~    _  /? 

0.  0.20 

C  TTT%T 

Î)HM . 

5.  21. 5g. 34 

HM 

l'i  ig.42 

C      «in  ÇT-TM               rt  fiWnW/ 

SM 

en 

T          1  A  I 

1-           1       J.    .     1   C  )   .  sj 

JHM5) 

— ~ 

5.22.  8 

HS  =  6,6717068  9,8271814 

171.59.34 

0,07220.  Kepler. 

MHS 

2.38.i8 

• 

180.  0.  0. 

Résumé.  DS 

—  c 

•,674696 

ES  ==  o,6663i5 
ZS  =  0,664292 
HS  =  0,671708. 

Il  faut  en  déduire  l'excentricité.  On  voit  d'abord  que  ZS  est  la  plus 
courte  de  ces  distances ,  et  que  la  Terre  est  périhélie  à  peu  près  ;  que  ES 
est  un  peu  plus  longue,  parce  qu'elle  est  à  34°  du  périhélie.  DS  est  la 
plus  longue  de  toutes,  parce  qu'elle  est  à  8o°  du  périhélie;  elle  doit 
donc  différer  fort  peu  de  la  distance  moyenne.  DS  —  ZS  =  0,010404  sera 
donc  à  peu  près  l'excentricité,  mais  en  parties  de  SM;  elle  deviendra 
o,oi539,  et  un  peu  plus  si  on  la  multiplie  par  SM.  Cette  quantité  doit 
être  un  peu  trop  faible  ;  mais  on  voit  qu'elle  n'est  pas  moitié  de  l'excen- 
tricité de  Tycho. 

On  dira  même  que  ZS  étant  la  plus  courte  de  ces  dislances,  le  périhé- 
lie de  7j  ,  qui  est  en  8S  a5*  53',  doit  être  entre  E  et  Z  ;  puisque  EL  <  HS, 
le  périhélie  est  donc  entre  8^  25*  23'  et  iox  io°  17'. 

Toutes  ces  conséquences  se  déduisent  sans  aucune  peine  ;  Kepler  nous 
les  fait  envisager  pour  nous  encourager  aux  calculs  qui  vont  suivre,  et 
n'offriront  pas  la  même  certitude.  Trois  points  suffisent  pour  le  problème , 
en  supposant  l'orbite  circulaire  autour  du  centre  G.  Kepler  prend  D,  Zi 
et  H  (quoique  HS  soit  la  moins  sûre  de  ces  distances,  à  cause  de  la  pe- 
titesse des  angles  ). 

Hist.  de  l'Jstr.  mod.  T.  I.  55 
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Triangle  DSZ.    SD  en  n^^  o' 25" 
SZ  en  8.25.53.24 
DSZ  = 


SD  =  8,674696 
SZ=  0,664292 


prëcession.  . .  = 

DSZ  = 
somme  des  inconnues. . 
demi-somme. . 


88.  7.  1  somme  =  1,538988  9,8732195 
3.12  differ.  s=  0,010404  8,0172003 
45'54'53"5  0,01 387 12 


88.io.i3  tanS 

91 -49-47 
45.54.53,5 


0.27.34,5  7,9042910 


46.22. 28  ,o=SZD 
45,27 . 19  ,o=SDZ. 


C.  sin  SDZ   0,1470914 

sin  DSZ. 9,9997785 
SZ.... .  9,8223587 


DZ  sa  0,931598   9,9692286 

Kepler...      0,95159   9,6989700 

1DZ  =0,4607799.   9,6681986, 


Triangle  DSH. 

SD  en  11J-240  o'  25" 
SH. ...  7 . 1 1 .41  •  34 


SD  ==  0,674696 
SH  =  0,671708 


4-i2.i8.5i    somme  =  i,3464°4  C...  9,8708246 
4.48    différ.    =8  0,002988   7,47 538o6 


DSH  =  4.12.23.39 
somme  =  1.17. 56. 21 
demi-somme  =  25.48.10,5 

C.  sinSHD.. 
siu  DSH.. 
SD.. 


tang  25°  48' 10"  5   9,6445502 

tang         5.2i,5   6,9907554 

23. 5i  .52  ,0  =  SHD 
23.44.49,0  =  SDH. 


0,3950974 
9,8685646 
9,8291084 


DH  =  i,25 1884. . .  0,0905701. 


Triangle  ZSH. 

SZ  en  8J-a5-53'  24" 
SH  en  7. 1  r  .41  -34 


precession  ; 
ZSH. . 
somme. . 
moitié. . 


1 . 14. 1 1 .5o 
i.36 

1 . i4- i3. 26 

4.i5.46.34 

2 .  7 . 53 . 17 


Kepler. 

ce  qui  vient  de  l'erreur  sur  SH. 

C.  sin  SHZ. 
sin  ZSH. 
SZ. 
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SZ. . .  0,664292 
SH...  0,671708 

somme...  i,336ooo 
différ. . . .  0,007416 

tang. . .  67°  53'  17" 

0.46.59,3 

68.40. i6,3 
67.  6.17,7 

67 .  3.12, 

o,o356370 
9,8435218 
9,8223587 
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•  9>874i955 
.  7,8701697 

.  o,3gn525 

.  8,1 355 157 

SZH 
SHZ 


ZH  =  .0,502941 5. 


Or, 


$HD  =  23°  5 
SHZ  =  67.  6.18 

DHZ  =  43.14T46 
DGZ=2DHZ  =  66.29.32 
GDZ-f-  GZD  =  93.30.28 
GDZ=  GZD  =  46.45.14 
Képler   46.47»4^- 

iDZ.. 
C.  cosGDZ.., 


.  9,7015175. 
1'  32" 


SDZ 
GDZ 

GDS 
somme 
moitié.  , 


45°  27'  19" 

:  46.45. l4 

I  .  17.55 
:i78.42.  5 

8g. 21.  2,5 


9,6681986 
0,1642248 


DG  =  0,6798662 . . .  9,8324234 
Képler  0,68141  • 

DG  =  0,679866 
DS  ==  0,674696 

DG  H-  DS  =  i,354562   C.  9,8682011 

DG  —  DS  =  0,005170    7i7i349o5 

tang    8g°2i'  2f'5    i,g456549 

tang    i8.36.45    9,5373465 

DGS  =  107.57.47j5 
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sinGDS  8,5553i93 
DSG  =    7o°44'  if5     C.  sinDSG  o,o25oi83 

Ici  l'excentricilé  est  beaucoup  trop  forte.    GS  =  0,024007  8,3803376 

Kepler...  o,025 16,  ce  qui  est  pis 

encore. 

DS  se  dirige  en  ns2/f  o'  25" 


DGS   3.17.57.48 

8.  6.  2 . 37. 

DS   11.24.  o.25 

SD  «...    5.24.  0.25 

DSG  =  2.10.44.18 

apogée   3.1 3. 16.  7 

mais  il  est  véritablement  en   3.  6 

erreur   7.16. 


Il  est  donc  clair  que  cette  méthode  ne  peut  donner  aucune  préci- 
sion ;  elle  ne  peut  déterminer  ni  l'excentricité,  ni  le  lieu  de  l'apogée  ; 
mais  elle  a  toujours  donné  l'excentricité  beaucoup  moins  grande  que 
celle  de  Tycho.  Nous  avons  eu  successivement  o,oi53o 

et  0,02407 

la  somme  0,03937 

la  moitié   o,oi8685 

Nous  avons  encore  trouvé   o,oi837. 

Tout  nous  porte  donc  à  conclure,  avec  Képler,  qu'elle  diffère  peu 
de  0,018,  et  plus  sûrement  encore,  qu'elle  n'est  que  la  moitié  de  l'ex- 
centricité ordinaire  des  astronomes  de  ce  tems.  Dans  le  fait,  l'excen- 
tricité, pour  le  tems  de  Képler,  n'était  guère  que  0,0168,  et  bientôt  il 
va  trouver  0,01 655,  qui  est  un  peu  trop  faible. 

I/analogie  avait  conduit  Képler  à  la  bissection  de  l'excentricité  de 
la  Terre,  qui  faisait  seule  exception  à  la  règle  générale;  n'ayant  aucune 
mesure  sur  laquelle  il  pût  compter  des  diamètres  du  Soleil,  il  a  cherché 
à  démontrer  la  vérité  de  sa  conjecture  par  une  méthode  assurément  fort 
ingénieuse,  mais  qui  exigerait  des  observations  parfaites,  des  tables  o!ejà 
fort  approchées,  des  observations  difficiles  à  rassembler  et  auxquelles 
il  faut,  quoi  qu'on  fasse,  appliquer  des  réductions  un  peu  incertaines; 
mais  après  avoir  suffisamment  prouvé  sa  bissection,  il  a  voulu  que  sa 
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même  méthode  lui  donnât  la  quantité  précise  et  l'apogée;  c'était  vou- 
loir l'impossible. 

11  est  à  remarquer  que  Kepler,  qui  a  fait  SH  trop  grand  par  une  er- 
reur de  calcul,  soupçonne  qu'il  est  trop  grand,  et  qu'il  le  diminue  ar- 
bitrairement ;  par  là  il  diminue  un  peu  l'erreur  de  son  apogée  et  celle 
de  son  excentricité,  sans  parvenir  pourtant  à  rien  de  précis.  Après 
plusieurs  tentatives,  il  conclut  que  l'excentricité  est  de  0,0180,  que  la 
route  de  la  Terre  est  ovale }  comme  on  le  verra  plus  clairement  aux 
chapitres  XXX  et  XLIV. 

11  montre  comment  on  ferait  le  calcul ,  dans  les  hypothèses  de  Plo- 
lémée  et  de  Tycho;  mais  dans  celle  de  Ptolémée,  le  calcul  péchera  par 
les  fondemens,  comme  l'hypothèse  même.  De  la  théorie  de  la  Terre  on 
en  pourrait  déduire  jusqu'à  six  différentes  pour  le  Soleil;  mais  le  soleil 
brillant  de  la  vérité  fera  fondre  comme  du  beurre  tout  cet  appareil  de 
Ptolémée ,  et  chassera  tous  les  partisans  de  l'ancien  système ,  qui  seront 
forcés  d'entrer  dans  le  camp  de  Copernic }  ou  dans  celui  de  Tycho. 

Il  recommence  tous  ses  calculs,  en  n'empruntant  aux  tables  que  le 
mouvement  moyen  de  Mars  ,  sur  lequel  il  ne  peut  exister  aucun  doute, 
et  les  lieux  du  Soleil  ;  et  pour  faire  accorder  les  différens  angles  de  sa 
figure,  il  fait  des  changemens  de  2  '£  en  plus  au  lieu  de  Mars,  et  il  trouve 
l'aphélie  en  9^  io°  19',  et  l'excentricité  o,oi653. 

Si  l'on  suppose  l'orbite  de  la  Terre  un  peu  aplatie  par  les  côtés,  on 
représentera  fort  bien  son  observation  de  Mars  en  1604.  Mais  nous  avons 
déjà  vu  que  la  longitude  seule  ne  prouve  rien  en  faveur  d'une  hypolhèse. 

Il  suppose  ensuite  l'excentricité  0,018  et  s'en  sert  pour  calculer  les 
dislances  au  Soleil  ;  il  prend  de  même  les  longitudes  du  Soleil  dans  les 
Tables  de  Tycho ,  et  il  cherche  si  ces  suppositions  lui  donneront  la 
même  quantité  pour  la  distance  de  Mars  au  Soleil,  et  le  même  lieu 
pour  cette  planète  dans  son  excentrique  ;  il  emploie  jusqu'à  cinq  obser- 
vations de  Mars,  et  trouve  tout  l'accord  possible  et  désirable. 

Il  regarde  comme  démontré,  que  l'excentricité  est  de  0,018,  et  assu- 
rément ce  point  ne  lui  sera  plus  contesté  par  personne.  11  rappelle  d'ail- 
leurs que  cette  bisseclion  est  démontrée  par  les  diamètres  du  Soleil;  il 
explique  sa  méthode  pour  calculer  le  rayon  vecteur  de  la  Terre  dans 
son  hypothèse  de  bisseclion  ;  il  montre  comment  le  calcul  d'un  seul 
triangle  donnera  quatre  rayons  vecteurs  pour  une  table  calculée  de  degré' 
en  degré;  malgré  cet  avantage,  le  précepte  est  peu  commode;  il  vau- 
drait mieux  réduire  le  rayon  vecteur  en  série  ;  il  donne  celte  table.  Sa 
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méthode  pour  calculer  l'équation  du  centre  n'a  rien  qui  mérite  d'être 

rapporté. 

Dans  le  chapitre  XXXII,  il  s'attache  à  prouver  que  la  force  qui  fait 
mouvoir  circulairement  une  planète,  perd  de  son  intensité  à  mesure 
qu'elle  s'éloigne  de  sa  source. 

11  remarque  que  dans  le  système  de  Ptolémée  les  vitesses  périhélie  et 
aphélie  sont  à  très  peu  près  en  proportion  (inverse)  des  distances. 

Il  établit,  dans  le  chapitre  suivant,  que  la  vertu  motrice  réside  dans 
le  Soleil.  «  La  cause  de  l'accélération  ou  du  retard  n'est  pas  dans  le  corps 
de  la  planète,  dont  ou  ne  peut  pas  dire  qu'elle  vieillit  ou  se  fatigue,  car 
les  vitesses  les  plus  grandes  et  les  moindres  reviennent  à  des  intervalles 
réglés;  il  est  visible  que  cette  alternative  dépend  de  celle  des  distances. 
La  force  motrice  est  donc  au  centre.  Ferons-nous  comme  Copernic ,  qui 
n'y  place  aucun  corps  ,  du  moins  quand  il  calcule?  y  mettrons-nous  la 
Terre,  comme  Ptolémée  et  Tycho  ?  enfin  y  placerons-nous  le  Soleil,  a 
l'exemple  de  Copernic ,  quand  il  se  borne  à  la  contemplation?  C'est  ce  que 
j'ai  commencé  à  discuter,  suivant  des  principes  physiques,  dans  la  pre- 
mière partie  de  cet  Ouvrage.  Il  est  démontré,  par  le  fait,  que  le  Soleil 
est  le  centre  commun  ;  si  j'avais  voulu  le  prouver  à  priori,  aurail-on  re- 
fusé de  m'entendre,  quand  j'aurais  dit  que  le  Soleil  est  la  vie  du  monde, 
puisque  la  vie  des  planètes  consiste  dans  le  mouvement  ;  qu'il  est  la  source 
de  la  lumière  comme  de  la  chaleur  et  de  la  végétation,  qui  sont  l'orne- 
ment du  monde.  Que  Tycho  juge  lui-même  s'il  ne  convient  pas  mieux 
placer  dans  le  Soleil  la  force  qui  met  en  mouvement  la  Terre  comme  les 
autres  planètes,  que  de  faire  mouvoir  les  planètes  par  le  Soleil,  et  par  la 
Terre  le  Soleil  accompagné  de  toutes  les  planètes?  Il  n'y  a  pas  un  troi- 
sième parti  à  choisir.  Tycho  a  détruit  les  orbes  solides,  et  moi  j'ai  dé- 
montré invinciblement  que  la  Terre  a  un  équant  comme  toutes  les  pla- 
nètes. Je  me  range  donc  du  côté  de  Copernic,  et  je  dis  que  la  Terre 
est  une  planète. 

»  Continuons  donc  à  méditer  sur  cette  force  qui  réside  dans  le  So- 
leil, et  montrons  l'étroite  connexion  qui  existe  entre  cette  force  et  la 
lumière. 

»  La  lumière  ne  peut  être  la  force  motice,  en  serait-elle  seulement 
le  véhicule  ? 

»  La  force  motrice  ne  se  perd  pas  en  s'éloignant  de  sa  source,  elle 
ne  fait  que  se  disperser  sur  un  espace  plus  grand.  (ISTe  devait-il  pas  en 
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conclure  la  raison  inverse  du  carré  de  la  distance?  Est-il  croyable  qu'il 
disperse  la  force  tracloire  sur  une  circonférence,  au  lieu  de  l'étendre 
sur  toute  la  surface?  11  conçoit  que  la  force  entoure  les  planètes  et  ne 
les  saisit  que  sur  un  de  leurs  cercles.)  La  force  s'écoule  du  corps  cen- 
tral, sans  l'épuiser;  elle  ne  ressemble  pas  aux  odeurs,  qui  sont  une  dé- 
perdition de  substance;  elle  est  immatérielle  comme  la  lumière.  »  Et  peu 
de  lignes  après,  par  une  contradiction  inexplicable,  il  se  figure  la  force 
motrice  et  la  lumière  comme  des  surfaces  qui  enveloppent  les  corps. 

«  Le  corps  du  Soleil  est  magnétique,  il  tourne  autour  de  lui-même.  En 
effet,  la  force  émanée  du  Soleil  fait  tourner  les  planètes;  le  Soleil  doit 
donc  aussi  tourner  sur  lui-même  et  dans  le  même  sens  que  les  planètes.  » 
A  cette  conjecture,  à  laquelle  il  est  arrivé  par  des  argumens  sujets  à  plus 
d'une  difficulté,  et  qu'il  appuie  de  raisonnemens  plus  faibles  encore,  il 
ajoute  une  circonstance  qui  n'est  pas  exacte.  Il  veut  que  l'équaleur  du 
Soleil  soit  notre  écliplique.  Et  pourquoi  celle  de  la  nôtre  plutôt  que 
celle  de  Mercure  ou  de  toute  autre  planète?  N'est-ce  pas  un  reste  de  ce 
préjugé  qui  lui  a  fait  ailleurs  regarder  la  Terre  comme  la  plus  noble  des 
planètes?  Les  planètes  n'ont  pas  toutes  la  même  aptitude  à  suivre  le  mou- 
vement qui  leur  est  communiqué  par  la  rotation  du  Soleil.  Plus  elles  sont 
éloignées  du  centre,  plus  leur  mouvement  est  lent.  La  giration  du  So- 
leil doit  être  plus  rapide  que  la  révolution  d'aucune  planète.  Il  estime 
qu'elle  peut  être  de  trois  mois  au  plus  (elle  n'est  que  de  25  jours). 

Il  se  demande  si  le  mouvement  diurne  de  la  Terre  ne  viendrait  pas 
de  la  rotation  du  Soleil,  et  si  ces  deux  révolutions  ne  seraient  pas  de 
même  durée;  il  n'aurait  aucune  répugnance  pour  cette  opinion,  qui  lui 
paraît  appuyée  par  le  mouvement  de  la  Lune.  Cependant  il  s'étonne  que 
la  Lune  décrive  en  3o  jours  un  cercle  6o  fois  plus  grand  que  1  équateur 
terrestre;  il  explique  ce  fait  par  le  peu  de  densité  de  la  Lune,  qui 
donne  peu  de  prise  à  l'action  de  la  Terre. 

De  ce  que  la  force  mouvante  est  plus  forte  dans  le  Soleil  que  dans 
tout  autre  corps,  il  conclut  que  le  Soleil  les  surpasse  tous  en  densité. 
Cette  conjecture  ne  s'est  pas  trouvée  juste.  Voyez  ci-dessus,  p.  571. 

ff  II  y  a  dans  l'aimant  une  vertu  attractive  qui  se  répand  à  la  ronde, 
suivant  les  rayons  d'une  sphère  d'une  certaine  étendue.  Si  vous  placez 
un  morceau  de  fer  dans  celte  sphère,  il  stra  attiré,  et  le  sera  d'autant 
plus  qu'il  sera  plus  près  ;  ainsi  il  émane  du  Soleil  une  force  qui  se 
répand  tout  autour. 
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»  L'aimant  n'allire  pas  en  tout  sens ,  mais  suivant  des  filamens  ou 
des  fibres  droites;  ainsi  il  n'est  pas  croyable  qu'il  existe  dans  le  Soleil 
une  vertu  tout-à-fait  semblable  à  celle  de  l'aimant,  car  toutes  les  pla- 
nètes tomberaient  sur  le  Soleil;  cette  force  ne  doit  être  que  directrice, 
le  Soleil  doit  avoir  des  fibres  circulaires. 

»  C'est  un  bel  exemple  que  celui  qui  est  fourni  par  l'aimant.  L'anglais 
Gilbert  a  dit  que  la  Terre  est  un  gros  aimant.  La  Terre  est  le  pôle  que  la 
Lune  observe  exactement,  comme  le  Soleil  est  le  pôle  qu'observent 
les  planètes.  Le  Soleil  est  donc  une  espèce  d'aimant.  » 

Il  tâche  d'expliquer  comment  un  corps  interposé  qui  arrête  la  lu- 
mière n'arrête  pas  la  vertu  mouvante.  Il  cite  encore  l'exemple  de  l'ai- 
mant; il  se  demande  si  cet  obstacle  ne  suffirait  pas  pour  produire  les 
mouvemens  des  apogées  et  celui  des  nœuds  ;  il  n'y  trouve  pas  d'appa- 
rence, car  les  apogées  sont  directs  et  les  nœuds  rétrogrades;  la  même 
cause  ne  saurait  produire  des  effets  opposés. 

11  croit  avoir  prouvé  que  l'accélération  et  le  relard  suit  la  simple 
proportion  des  distances  ;  mais  la  vertu  émanée  du  Soleil  devrait  suivre 
la  raison  doublée  ou  triplée  des  distances  ;  elle  ne  dépend  donc  pas  du 
Soleil. 

A  cette  objection,  qui  n'est  pas  trop  bien  posée,  il  répond  par  des 
subtilités  qui  ne  sont  pas  dignes  de  lui  ;  et  après  avoir  ainsi  déraisonné, 
il  se  rit  de  lui-même ,  pour  s'être  trouvé  embarrassé  par  de  misérables 
chicanes.  Nous  abrégons  ;  nous  craignons  même  de  n'avoir  pas  assez 
supprimé. 

Il  explique  ensuite,  par  occasion,  les  inégalités  de  la  Lune.  Il  attribue 
à  la  Terre  une  vertu  qui  retient  la  Lune  et  l'empêcherait  de  s'écarter, 
quand  même  elle  ne  tournerait  pas  autour  de  la  Terre,  avec  laquelle  elle 
serait  portée  comme  dans  un  même  vaisseau. 

La  vertu  mouvante  du  Soleil  est  telle,  que  si  la  planète  était  toujours 
à  la  même  dislance  ,  le  mouvement  serait  uniforme.  Mais  d'où  vient  que 
la  planète  s'approche  et  s'éloigne  alternativement  du  Soleil?  Cela  ne  peut 

venir  que  d'une  cause  étrangère.  Il  faut  que  les  planètes  aient  des  forces 
motrices  particulières }  qui ,  se  combinant  avec  la  force  solaire produisent 
ces  déviations  ,  comme  elles  produisent  les  mouvemens  en  latitude. 

Il  était  ici  tout  près  de  la  vérité,  et  il  ne  l'a  pas  saisie. 

Il  pose  comme  axiomes  que  le  corps  d'une  planète  est  enclin  au  repos, 
et  qu'il  y  persisterait  s'il  était  seul;  que  la  vertu  motrice  du  Soleil  lui 
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ferait  décrire  l'écliptique;  que  le  mouvement  serait  uniforme  et  circu- 
laire, si  la  distance  n'était  variable;  que  si  la  planète,  dans  tout  son  cours, 
avait  alternativement  deux  distances  différentes,  les  tems  périodiques 
seraient  en  raison  doublée  des  distances;  que  la  vertu  propre  de  la  pla- 
nète est  insuflisante  à  la  transporter  d'un  lieu  dans  un  autre;  qu'elle  n'a 
ni  pieds,  ni  ailes,  ni  nageoires;  mais  celte  vertu  suffit  au  moins  pour 
donner  naissance  à  ce  qui  fait  qu'elle  s'approche  ou  s'éloigne.  Il  croit 
avoir  démontré  tout  cela;  mais  il  ne  l'a  point  calculé;  il  n'en  avait  pas 
les  moyens.  Nous  voyons  qu'ils  se  laisse  entraîner  à  son  imagination.  Il  a 
le  désir  très  louable  de  tout  comprendre  et  de  tout  expliquer,  et  d'as- 
signer des  raisons  physiques  à  tous  les  phénomènes.  Parmi  tant  de  con- 
jectures, il  devait  s'en  trouver  de  vraies,  d'autres  un  peu  hasardées, 
d'autres  loul-à-fait  fausses.  Celles  qui  pouvaient  se  vérifier  par  la  Géo- 
métrie du  tems  et  par  des  calculs,  quelque  longs  et  pénibles  qu'ils  fus- 
sent ,  il  a  eu  le  courage  d'en  chercher  la  démonstration ,  et  il  a  réussi. 
C'est  ainsi  qu'il  s'est  assuré  de  ses  trois  fameuses  lois,  qu'il  a  même  rec- 
tifié ses  premières  conjectures;  mais  quand  ses  méthodes  l'abandonnaient, 
il  errait  au  hasard,  et  c'est  ainsi  qu'il  n'a  pu  bien  concevoir  la  manière 
d'agir  delà  pesanteur  universelle,  dont  il  avait  aperçu  quelques  théorèmes 
importons. 

Il  fallait  tous  ces  essais,  tous  ces  calculs,  ces  opérations  si  pénibles  et 
si  détournées,  pour  arriver  à  la  seule  voie  naturelle,  dit  ensuite  Kepler: 
Ma  première  erreur  fut  de  croire  que  le  chemin  de  la  planète  était  un 
cercle  parfait ,  erreur  d'autant  plus  nuisible  ,  quelle  est  appuyée  du  conseil- 
tement  de  tous  les  philosophes ,  et  quelle  paraissait  plus  conforme  a  la 
Métaphysique.  C'est  ce  principe  métaphysique  qui  a  causé  tous  les  em- 
barras de  Kepler  et  de  tous  les  astronomes  qui  l'avaient  précédé.  Il  est 
vrai  qu'il  leur  était  impossible  d'apercevoir  des  phénomènes  qui  aujour- 
d'hui seraient  des  préservatifs  infaillibles  contre  cette  erreur,  comme  les 
diamètres  et  les  phases  des  planètes  ;  mais  ,  dans  leurs  observations 
mêmes,  ils  se  bouchaient  les  yeux  pour  ne  point  apercevoir  des  phéno- 
mènes qui  les  auraient  mis  dans  la  bonne  roule.  Les  digressions  de  Vé- 
nus, et  sur-lout  celles  de  Mercure,  indiquaient  clairement  que  les  orbes 
de  ces  planètes  ne  pouvaient  être  circulaires.  Pour  éluder  ces  preuves , 
ils  combinaient  les  cercles  et  les  épicycles  de  la  manière  la  plus  embar- 
rassante et  la  moins  naturelle.  Par  ces  moyens,  ils  étaient  parvenus  à 
représenter  à  peu  près  les  observations  de  la  Lune  dans  les  syzygies  et 
Hist.  de  VAstr.  mod.  T.  I.  56 
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les  quadratures  ;  ils  négligèrent  les  octans  pour  ne  pas  se  cre'er  de  nou- 
velles difficultés.  Leurs  hypothèses  pour  les  longitudes  leur  donnaient, 
pour  des  distances,  et  les  parallaxes  et  les  diamètres  des  variations,  qui 
n'auraient  pu  échapper  à  leurs  instrumens,  quelque  grossiers  qu'on  les 
suppose  et  qu'ils  fussent  en  effet.  Ils  ont  fait  semblant  de  ne  pas  voiries 
défauts  de  leurs  hypothèses.  Quelques  philosophes  hardis  avaient  mis  en 
avant  le  mouvement  de  la  Terre.  Les  Égyptiens,  dit-on,  ou  plutôt  quelques 
Grecs,  avaient  fait  tourner  Vénus  et  Mercure  autour  du  Soleil.  Aucun 
astronome  ne  daigna  examiner  ces  idées.  Copernic  fut  le  seul  qui  les 
ait  prises  pour  le  sujet  de  méditations  sérieuses  ;  mais  il  n'eut  lui-même 
qu'une  idée  imparfaite  de  son  système.  11  conserva  les  épicycles;  il  n'osa 
pas  mettre  véritablement  le  Soleil  au  centre;  il  se  contenta  de  montrer 
que,  dans  son  système,  on  pouvait  représenter  les  principaux  phéno- 
mènes aussi  bien  ,  et  peut-être  mieux  ,  que  dans  celui  de  Ptolémée.  Doué 
d'une  force  d'esprit  assez  grande  pour  secouer  un  préjugé  nuisible  et 
invétéré,  il  n'eut  ni  la  patience,  ni  peut-être  le  génie  des  calculs,  ou 
du  moins  il  manqua  des  secours  nécessaires.  On  dut  à  Tycho  des  ob- 
servations nombreuses  et  beaucoup  moins  inexactes,  qui  étaient  des 
matériaux  indispensables  au  perfectionnement  des  théories  ;  Képler  sut 
les  mettre  en  œuvre.  Il  eut  de  la  patience  et  du  génie  ;  mais,  malgré  sa 
hardiesse  et  sa  philosophie,  il  se  laissa  lui-même  influencer  par  quelques- 
uns  des  préjugés  qu'il  combattait.  A  l'exception  de  ses  recherches  sur 
l'inclinaison  des  planètes,  on  n'a  vu  jusqu'ici  que  des  calculs  fondés  sur 
la  circularité  des  orbites,  et  par  conséquent  incertains;  mais  c'était  un 
préliminaire  indispensable.  11  fallait  bien  soumettre  ces  hypothèses  aux 
calculs  pour  en  montrer  l'insuffisance.  S'il  n'eût  pris  ce  détour,  personne 
ne  l'eût  écouté;  et,  malgré  tant  de  soins,  on  ne  l'écouta  guère  encore. 
Il  a  fallu  que  Képler  complétât  les  découvertes  de  Copernic,  et  que 
Newton  démontrât  les  découvertes  de  Képler.  Aujourd'hui  qu'il  a  triom- 
*phé,  on  lui  saurait  gré  d'avoir  été  plus  hardi,  et  d'avoir  supprimé  tous 
ces  essais  pénibles  pour  démontrer  la  bissection  de  l'excentricité,  qui 
n'est  pas  même  un  chose  rigoureusement  exacte  ,  puisque  Képler  nous 
avertit  lui-même  qu'il  n'y  a  véritablementpoint  d'équant  dans  les  mouve- 
menscélesles.  Ilaurail  supprimé  la  grande  moitié  desonimmortel  ouvrage  ; 
il  aurait  pu  même  comprendre  dans  la  suppression  quelques-uns  des 
chapitres  qui  nous  restent  à  extraire;  il  aurait  pu  du  moins  les  réduire 
à  quelques  lignes.  11  aurait  conservé  celle  proposition,  que  l'action  du 
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Soleil  ne  suffit  pas  pour  expliquer  les  mouvemens  des  planètes ,  que  ce 
mouvement  se  compose  de  deux  causes;  vérité  qui  avait  besoin  de  déve- 
loppemens  différens ,  que  Képlern'a  pu  donner.  11  compare  une  planète 
à  une  barque  dont  le  mouvement  se  compose  du  mouvement  du  fleuve 
et  du  mouvement  qui  lui  est  imprimé  par  les  rames,  ou  par  cette  corde, 
tendue  d'une  rive  à  l'autre,  qui  dirige  les  bacs. 

Il  va  prouver  comment,  avec  un  excentrique,  on  peut  donner  une 
théorie  passable  du  Soleil,  dont  l'ellipse  est  trop  peu  aplatie  pour  rendre 
les  erreurs  bien  sensibles. 

11  pose  un  principe  dont  il  a  fait  depuis  usage  pour  l'ellipse  : 
La  somme  de  distances  dans  l'excentrique  est  au  tems  périodique  comme 
une  partie  quelconque  de  cette  somme  est  au  tems  correspondant.  En  con- 
séquence de  ce  principe  peu  commode,  peu  connu,  et  qui  n'est  qu'ap- 
proximatif, il  se  contente  d'abord  de  partager  l'excentrique  en  36o  parties, 
en  supposant  que  la  dislance  ne  change  qu'à  chaque  degré;  il  partage  de 
même  les  365'  -  de  la  révolution  ,  et  chacune  de  ces  parties  fait  au  vrai  un 
degré  d'anomalie  moyenne.  Additionnant  tous  ces  tems,  et  comparant  ces 
sommes  de  tems  ou  degrés  d'anomalie  avec  les  degrés  de  l'excentrique, 
ou  avec  le  nombre  des  parties  pour  lesquelles  il  voulait  avoir  la  somme 
des  distances,  il  obtient  ce  qu'il  appelle  1 'équation physique ,  ou  l'une  des 
deux  parties  dont  il  compose  son  équation  du  centre;  l'autre  est  ce  qu'il 
appelle  Y  équation  optique. 

Mais  ce  moyen  mécanique  et  fastidieux  avait  cet  inconvénient,  qu'on 
ne  pouvait  trouver  aucune  équation  isolément  sans  passer  par  les  précé- 
dentes ;  il  chercha  une  autre  voie.  Les  points  de  l'excentrique  sont  en 
nombre  infini.  A  la  somme  des  distances  il  imagine  de  substituer  les  aires 
des  secteurs.  Il  se  souvenait  qu'Archimède ,  pour  trouver  la  surface  du 
cercle  ,  l'avait  divisé  en  un  nombre  infini  de  triangles;  au  lieu  de  diviser 
la  circonférence  en  36o°,  il  divisa  l'aire  en  36o  secteurs,  par  des  lignes 
menées  du  point  d'où  se  compte  l'excentricité. 

Si  celle  méthode  de  calculer  est  aujourd'hui  inutile  à  la  science,  elle  ne 
l'est  pas  à  l'histoire  de  l'esprit  humain,  et  il  est  curieux  de  voir  par  quels 
pas,  quelle  suite  d'idées  Kepler  est  arrivé  à  l'idée  des  aires  proportion- 
nelles aux  tems. 

Soit  A  le  Soleil  (fig.  68),  AB  l'excentricité  ,  B  le  centre  de  l'excen- 
trique elle  demi-cercle  CD,  divisé  en  un  grand  nombre  de  parties  égales 
par  les  rayons  vecteurs  AG,  AH,  elc.  ;  le  plus  grand  sera  AC,  le  plus 
pelit  AD;  tous  les  secteurs  CBG,  CBH?  etc.,  seront  égaux.  Ces  secteurs 
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composent  la  surface ,  comme  leurs  arcs  partagent  la  circonférence;  on 

a  celle  analogie  : 

aire  totale  :  aire  partielle  ::  arc  total  :  arc  partiel. 

On  peut  donc  substituer  les  aires  aux  arcs,  ou  les  aires  aux  degrés  d'a- 
nomalie excentrique. 

Mais  celte  même  surface,  qui  est  la  somme  de  tous  ces  rayons  égaux 
BC,  BG,  BH,  est  aussi  la  somme  de  toutes  les  dislances  AC,  AG,  AH,  etc. 
Il  en  conclut  que  la  somme  des  rayons  vecteurs  AC,  AG ,  pouvait  rem- 
placer celles  des  rayons  circulaires,  laquelle  pouvait  être  remplacée  par 
les  aires.  On  dira  donc 

l'aire  CED  :  dcmi-rév.=  i8o°  ::  aire  quelconque  CAH  est  au  tems  de  CAH. 

Ainsi  l'aire  CAH  donnera  la  mesure  du  tems  ou  de  l'anomalie  moyenne, 
qui  répond  à  l'aire  excentrique  CH  ;  mais  la  partie  CHB  était  la  mesure 
de  l'anomalie  excentrique  ,  dont  l'équation  optique  est  l'angle  BH  A.  Donc 
l'aire  du  triangle  BHA  est  en  ce  lieu  l'excès  de  l'anomalie  moyenne  sur 
l'anomalie  de  l'excentrique,  et  l'angle  BHA  du  triangle  est  l'excès  de  l'a- 
nomalie moyenne  sur  CAH,  qui  est  égal  à  l'anomalie  vraie. 

Si  l'excentricité  est  grande  comme  celle  de  Mars,  il  ne  suffit  plus  du 
secteur  ou  de  l'angle;  il  faut  calculer  le  petit  triangle,  ce  qui  peut  se  faire 
de  plusieurs  manières. 

Tous  ces  triangles  ont  même  base  AB  ;  ils  ont  pour  hauteur  le  sinus  de 
l'anomalie  excentrique;  ils  sont  donc  entre  eux  comme  les  sinus;  l'ex- 
pression générale  est  es'mx;    x-\-  e  sin  x  =  anomalie  moyenne. 

11  avoue  qu'il  y  a  quelque  paralogisme  dans  son  raisonnement;  car, 
dans  les  triangles  d'Archimède  ,  tous  les  rayons  sont  perpendiculaires  à 
la  circonférence  du  cercle;  dans  les  triangles  de  Képler,  les  angles  sont 
obliques.  11  a  donné  ci-dessus  les  distances  de  la  Terre  au  Soleil  pour 
tous  les  degrés  de  l'angle  A.  Additionnez  ces  distances  pour  chaque  degré 
de  B;  le  nombre  des  dislances  plus  grandes  que  la  moyenne ,  serait  plus 
considérable  que  celui  des  dislances  plus  petites  que  la  moyenne;  il  dé- 
montre que  les  distances  par  tous  les  degrés  de  A,  prises  immédiatement 
dans  sa  Table  ,  doivent  faire  une  somme  moindre  que  oGoooooo  ,  parce 
que  ces  distances,  prises  deux  à  deux  en  ligne  droite,  formeront  une 
somme  de  180  cordes,  qui  sera  nécessairement  plus  petite  que  celle  de 
180  diamètres. 

Pour  corriger  les  suppositions  qu'il  s'est  permises,  il  a  tenté  des  moyens 
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qui  ne  lui  paraissaient  pas  suflisans  ;  mais,  comme  l'âge  présent  compte 
des  Géomètres  très  distingués,  qui  se  donnent  souvent  beaucoup  de  peine 
pour  des  questions  dont  L'utilité  n'est  pas  bien  évidente,  il  les  invite  à 
carrer  la  courbe  forme'e  sur  la  circonférence  développée  en  ligne  droite, 
et  partagée  comme  ci-dessus  en  rayons  vecteurs  correspondans  au  point 
de  division,  c'est-à-dire,  la  courbe  qui  aura  pour  abscisses. les  arcs  de 
cercle,  et  pour  ordonnées  les  rayons  vecteurs  qui  répondent  à  ces  arcs. 

Pour  son  angle  H,  nous  ferions  langH  =  — — , 
«         7  0  1  -f-  e  cos  x 

•        !  * 

et  II  =  e  sin  x  —  \  e*  sin  ix  -f-  \  e-*  sin  5x  —  etc. 

La  correction  que  fait  Répler  est  e  sin  x  ;  l'erreur  est  donc 
~  e*  sin  2X  —  ^  e3  sin  3x  +  etc. 

Le  premier  de  ces  termes  est  ^^^r-  sin  2x  =  33",  4  sin  2x;  Kepler 

dit  33"  pour  le  Soleil. 

On  voit  avec  quel  soin  il  examine,  et  par  combien  de  calculs  il  vérifie 
les  suppositions  qu'il  hasarde  ,  ou  les  vérités  dont  il  ne  peut  avoir  la 
démonstration  rigoureuse.  Il  trouve  lui-même  deux  défauts  à  sa  méthode. 
Elle  suppose  l'orbite  circulaire,  et  il  démontrera ,  chap  XLIV ,  qu'elle 
est  elliptique;  ensuite  elle  emploie  un  plan  qui  ne  mesure  pas  exacte- 
ment les  distances;  niais  ,  par  une  espèce  de  miracle,  les  deux  erreurs  se 
compensent ,  comme  il  le  démontre  chap.  L1X.  Il- va  mettre  fin  à  celle 
parlie  ;  tout  ce  qui  précède,  il  le  regarde  comme  une  tâche  du  matin, 
qu'i/  va  quitter  pour  dîner. 

Pars  superat  cœpti ,  pars  est  exhausta  laboris, 
Hic ,  teneat  nostra  anchora  jacta  rates. 

Kepler  va  secouer  enfin  tous  les  préjugés,  il  va  voler  de  ses  propres 
ailes  et  donner  la  vraie  mesure  de  la  première  inégalité,  d'après  les  causes 
physiques  et  ses  propres  idées  (ex  propriâ  sententiâ). 

Il  a  trouvé  ci-dessus  la  distance  de  Mars  au  Soleil,  1 ,47750  en 
is -i  ^°  2\' •j"  fort  près  du  nœud,  la  dislance  i,63ioo  en -6S  5°  25'  20";  la 
dislance  au  noeud  était  de  41"-  H  calcule  la  latitude  géocentrique;  il 
ajoute  34  à  la  distance  qui  devient  i,63i34;  mais  comme  elle  doit  être 
un  peu  moindre,  il  garde  1, 63 100;  il  retranche  5o"  à  la  longitude  qui 
devient  6J"5°i4'3o"j  il  fait  encore  un  calcul  de  ce  genre,  et  il  pose  les 


/,/+6  ASTRONOMIE  MODERNE. 

trois  lieux  suivans,  corrigés  de  la  précession,  et  il  en  conclut  à  vue  que 

l'aphélie  est  en  5S8°  environ. 

i,4775o  1^14°  1 6' 52" 

i,63 ioo  6.  5.24.21 

i,66255  5.  8.19.  4 

Avec  ces  lieux,  on  pourrait  trouver  un  cercle  qui  les  renfermerait;  on 
aurait  l'excentricité  et  l'aphélie.  Mais,  combinez  trois  à  trois,  de  cette 
manière,  un  certain  nombre  d'observations,  vous  aurez  des  cercles  dif- 
férens,  l'excentricité  variera,  ainsi  que  l'aphélie.  H  y  a  quelque  chose  de 
vicieux  dans  la  méthode,  c'est  qu'elle  suppose  que  l'orbite  est  un  cercle; 
ainsi,  trois  distances  ne  sufliront  plus,  il  en  rassemble  cinq;  et  voici 
les  données  qu'il  adopte  (fig.  69). 
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AH  = 

o,98355 
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±  68.19.28 
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AL  = 

0,99300 

ALI  = 

=  36.46.16 

A 

'. .  29 . 20 . 20 

A 

. 29 . 2 1 . 33 

1.21 

Lon 

4.29.20. 12. 

C'est  le  lieu  de  l'aphélie,  qui  ne  peut  se  déterminer  avec  la 
dernière  précision.  On  trouvera  donc  ces  erreurs  légères. 


Il  connaît  assez  les  élémens  de  Mars  pour  savoir  entre  quelles  obser- 
vations tombe  l'aphélie  et  le  périhélie;  il  en  trace  la  ligne  qui  passe  par 
le  centre  du  Soleil  et  par  celui  de  l'excentrique.  Deux  observations  sont 
à  gauche  de  cette  ligne,  trois  sont  à  droite;  dans  la  figure  69,  il  a  les 
droites  données  de  longueur  et  de  position.  S'il  connaissait  l'aphélie  I, 
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les  lignes  GI,  DI,  El  seraient  donne'es  de  position  et  non  de  longueur. 
Mais,  en  donnant  à  AI  la  longueur  trouvée  ci-dessus,  1,6667,  on  aurait 
AI:  AG  ::  sin  AGI :sin  AIG  =  parallaxe  du  point  I ;  on  aurait  donc  la  lon- 
gitude héliocenlrique  du  point  I;  la  même  pour  tous  les  triangles,  ou  du 
moins  on  n'y  trouverait  d'autre  différence  que  celle  qui  viendrait  de  la 
précession  des  équinoxes. 

AG  ==  1 1^26°  5i'  36" 
GI  =  3.29.18.30 


90  32'  37" 


DA  =  11 
DI  =    4-  i2.3o 

ADI  3=    5.  5.49.53 


AH  == 
HF  = 


8Kro°  54'  8" 
6.  2.35.40 


AGI  =s    4.  2.46.54 

AL  = 
LI  = 

ALI  =    1.  6.45. 16. 


AE  =  9^25°  2 1'  16" 
El  =  6.  2.  8.3o 


AEI  =  3.23.12.46 


6^26°  58' 46" 
5.20. i3. 3o 


AHI  =    2.  8.19.28 

Avec  ces  angles,  il  calcule  la  parallaxe  annuelle  de  Mars,  et  trouve, 
pour  la  longitude  du  point  I,  les  valeurs  qui  sont  à  la  dernière  colonne 
du  tableau;  il  en  prend  le  milieu,  le  corrige  de  la  précession,  et  trouve 
I  en  4X  29*20'  12". 

Il  a  fait,  d'après  ce  qui  précède,  AI=  1,64666=  1 f  =  j.  On  voit  que 
c'est  à  peu  près  la  distance  apogée  de  Mars. 

Mars  avait  i°48'  de  latitude  1f*f*7=   1,66780 

Par  des  calculs  semblables  pour  le  périhélie   i,585oo 

somme   3,o528o 

demi-somme  ou  distance  moyenne. .  . .  1,52640 

différence. . . .  0,28280 

demi-différence  ou  excentricité   0,14140 

ou  en  parties  de  la  distance  moyenne. .  0,09264 
Page  104  il  avait  trouvé,  par  l'excentrique,  o,i8364;  moitié, 

différence. . . . 

Il  a  trouvé  l'apogée  en   4^29°  20'  12" 

Le  périgée  en    10.29.54.53 

différence   6.  0.34.41 

ôlez  pour  la  précession. . .  48 

différence   6.  o.  33.53. 

Mais  l'intervalle  des  tems  est  de  io°6'^  plus  long  que  la  demi-révolu- 


0,09282 
0,000 1 8 
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lion,  et  si  le  mouvement  périgée,  pour  cet  iutervalle,  était  de  33'53", 
on  pourrait  dire  que  l'apogée  est  en  4/29°2°' l2"« 

On  connaît  les  mpuvemens  apogée  et  périgée  qui  sont  à  peu  près  dans 
la  proportion  des  carrés  des  distances,  c'est-à-dire,  26' 1 3"  dans  l'apogée, 
et  58' 12"  dans  le  périgée,  3i'27"  dans  les  distances  moyennes. 

Si  Mars  part  de  l'apogée,  au  bout  d'une  demi-révolution,  il  sera  au 
périgée;  mais  si  le  point  du  départ  est  à  o°26'i3"  de  l'apogée,  il 
arrivera  en  j  80°  38' 2";  après  une  demi-révolution,  il  aura  gagné 
38' 2"  _  26' 1 3"=  n'49". 

Ce  serait  le  contraire  si  le  départ  était  d'un  jour  avant  l'apogée. 

Képler  suppose  que  les  io^G'^  qui  sont  de  trop  sont  moitié  avant 
l'apogée  et  moitié  après  le  périgée. 

En  5''3'i5",  Mars  apogée  aura  décrit  suivant  Kepler....      5'  16" 


Mars  périgée  aura  décrit   8.  1 

13.17 

Mouvement  dans  l'intervalle  entier ... .    6.0  53.53 
Il  y  aura  20' 56"  de  trop   6.0    20. 5C. 

Si  1 1  ' 49"  répondent  h  un  jour,  2o'56''  répondront  à  ihjh 46'.  Képler 
dit  1^  1 7ft 54'  qui  font  45' 42"  de  mouvement  aphélie. 

I/aphélie  avait  été  supposé,  en  I,  à   ^2^20'  12" 

Pour  les  5*3'.i5"  ou  avait  ajouté   5. 16 

c'était  le  placer  en   4,29,25'28 

on  en  retranche   4^-42 

il  sera  donc  en   ^.28.^g.^ 

ci-dessus  ou  avait  trouvé.  . .  4-28-5o.44 

différence....  10. 58. 


Képler  se  demande  laquelle  de  ces  valeurs  est  la  plus  vraisemblable, 
On  n'en  sait  rien;  mais  il  croit  convenable  de  s'en  tenir  au  nouveau 
calcul  :  10'  d'erreur  sur  l'aphélie  ne  changent  l'équation  que  de  i'4°"« 
Comment  déterminer  l'aphélie  à  io'  près,  si  les  observations  ne  sont 

pas  sûres  à  2'  ? 

Cette  méthode,  pour  déterminer  l'aphélie  par  la  demi-révolution  ano- 
malistique,  est  due  à  Képler,  elle  avait  été  oubliée;  Lacaille  l'a  depuis 
employée  pour  l'apogée  du  Soleil;  je  l'ai  mise  en  formules  (Astrono- 
mie, tome  II,  p.  i58  ),  ce  qui  me  dispensera  de  la  commenter.  Képler 
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néglige  le  mouvement  de  l'apoge'e  dans  l'intervalle;  mais  le  mal  n  est 
pas  grand,  et  nous  avons  bien  d'autres  causes  d'erreur. 

Du  calcul  de  Kepler  il  résulte  une  correction  de  4'  pour  la  longitude 
moyenne,  car  l'équation  du  centre  n'était  pas  nulle,  ainsi  qu'il  l'avait 
supposé. 

11  peut  donc  se  flatter  de  connaître,  avec  une  grande  certitude,  la 
dislance  moyenne,  l'excentricité  et  le  lieu  de  l'apogée. 

L'excentricité  0,09264  est  la  tangente  de  l'angle  5°  17' 34";  c'est  l'angle 
AEB  (fîg.  68)  du  triangle  qui  fait  partie  du  secteur  quand  l'anomalie  de 
l'excentrique  est  de  go";  c'est  ce  que  Képler  appelle  la  partie  optique  de 
l'équation  du  centre;  elle  vient  de  ce  que  l'œil  est  au  foyer  A  et  non  au 
centre  de  l'excentrique;  l'aire  du  triangle  =  ^base  =  o,o4632. 

L'aire  du  demi-cercle  est  à  Taire  du  triangle  comme  1800  ou  648000" 
sont  à  5°  18' 28". 

C'est  ce  que  Képler  appelle  la  partie  physique.  Les 'deux  ensemble 


forment  l'équation  pour  go". 

L'anomalie  de  l'excentrique  est   900 

Le  triangle  y  ajoute   5. 18' 28" 

L'anomalie  moyenne  est  donc   95.18.28 

Otez  de  l'anomalie  excentr.  l'angle  en  E .  .  .  5  •■  1 7 . 34 

Il  restera  pour  l'anomalie  égalée   84 -42*2^ 

Équation  totale   10. 36.  2 

Si  l'anomalie  est  de   4^-  0 

Le  triangle  5° i8'28"sin 45°  sera   3-45.12 

L'anomalie  moyenne   48-45. 12 

Otez  l'angle  du  triangle  oblique   3.3i.  5 

L'anomalie  égalée  sera  de   ^i. 28. 55 

Mais,  par  l'hypothèse  du  chap.  18   4I«2°-33 

Différence   -f-  8  22 

A  i35°  au  contraire  la  différence  est   —  8.  i« 


Képler  ne  peut  se  persuader  que  sa  première  hypothèse  soit  susceptible 
de  pareilles  erreurs;  elle  représentait  bien  les  observations,  elle  devait 
donc  approcher  beaucoup  de  la  vérité.  Mais,  depuis,  il  a  démontré  qu'il 
fallait  couper  l'excentricité  en  deux,  ce  qu'il  n'avait  pas  observé  dans  la 
première  hypothèse  ;  cette  nouvelle  excentricité  11e  s'accordera  donc  plus 
Hist.  de  l'A  sir.  mod.  Tom.  I.  5j 
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avec  les  observations,  puisque  la  différence  entre  les  deux  hypothèses  va 
jusqu'à  8'.  Il  cherche  et  évalue  les  inexactitudes  qu'on  pourrait  lui  repro- 
cher, il  n'en  trouve  aucune  qui  puisse  expliquer  la  différence. 

Comment  se  fait-il  qu'avec  une  excentricité  bien  connue,  avec  un 
rapport  des  orbes  également  certain  ,  on  trouve  encore  quelque  difficulté, 
et  que  le  triomphe  ne  soit  pas  complet?  Képler  assure  que  pendant  deux 
ans  il  avait  triomphé;  mais  les  recherches  des  chapitres  précédens  lui 
montrent  qu'il  manque  encore  quelque  chose  à  son  hypothèse. 

11  calcule  trois  distances,  l'une  vers  l'aphélie  qui  se  trouve  trop  forte 
de  35o;  deux  vers  les  moyennes  dislances,  et  elles  se  trouvent  trop 
fortes,  l'une  de  783,  l'autre  de  78g. 

11  est  évident  que  la  courbe  n'est  pas  un  cercle,  et  qu'elle  est  plus  étroite 
par  les  deux  côtés. 

Itaque  plane  hoc  est  :  ovbita  planetœ  non  est  circulus ,  sed  ingrediens  ad 
latera  utraque  paulatim ,  iterumque  ad  circull  amplitudinern  in  perigœa 
exiens ,  cujus  modi  figwam  itineris  ovalem  appelLitaut. 

L'orbite  n'est  pas  un  cercle,  c'est  un  ovale. 

Voilà  donc  une  découverte  de  la  plus  grande  importance,  et  qui  n'est 
due  qu'à  Képler  et  à  l'espèce  d'opiniâtreté  qu'il  a  mise  à  considérer  son 
sujet  sous  toutes  les  faces.  On  a  dit  que  d'autres  avaient  eu  cette  idée; 
on  cite  particulièrement  Reinhold,  qui  même  avait  étendu  la  remarque 
à  Mercure.  Mais  Reinhold  était  loin  de  penser  que  les  orbites  réelles 
eussent  cette  figure;  il  remarque  seulement  que  l'orbite  de  la  Lune, 
d'après  les  suppositions  de  Ptolémée,  était  moins  large  que  longue;  et  en 
effet,  Ptolémée  fait  tourner  le  centre  de  l'excentrique  de  manière  à  ap- 
procher l'épicycle  dans  les  quadratures,  et  à  l'éloigner  dans  les  syzygies , 
pour  avoir  une  équation  de  7°40'  au  l'eu  de  5°.  Il  est  bien  évident  que 
l'orbite  devait  être  plus  longue  dans  la  ligne  des  syzygies  que  dans  celle 
des  quadratures  :  c'est  la  remarque  que  j'ai  faite  en  commentant  Ptolémée, 
avant  d'avoir  lu  Reinhold;  il  est  impossible  qu'elle  échappe  à  qui  construira 
la  figure;  on  verra  même  que,  vers  les  quadratures,  la  courbe  tourne  sa 
convexité  vers  le  centre.  En  calculant  cette  courbe,  j'ai  montré  qu'elle 
n'était  point  une  ellipse,  elle  n'est  pas  même  un  ovale,  puisque  sa  cour- 
bure s'est  retournée.  Bien  d'autres  sans  doute  ont  dû  faire  la  même 
remarque  que  Reinhold,  mais  personne  n'avait  songé  à  en  faire  une  loi 
pour  toutes  les  planètes,  d'autant  plus  qu'on  avait  justement  remarqué  que 
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ïe  rétrécissement  de  l'orbite  de  la  Lune  donnait  des  variations  beaucoup 
trop  grandes  pour  les  parallaxes  :  c'était  donc  une  remarque  sans  aucune 
espèce  d'importance  {voyez  Bailly,  tome  I,  p.  367,  et  tome  II,  p.  71). 

Kepler  prononce  donc  que  la  courbe  est  ovale;  il  adopte  cette  idée 
d'autant  plus  volontiers,  qu'il  s'était  plus  long-tems  fatigué  à  trouver 
comment  la  planète  aurait  pu  décrire  un  cercle  parfait,  au  lieu  qu'il 
entrevoyait  des  raisons  pour  que  la  courbe  fût  ovale.  Nous  supprimons 
ces  raisons  qui  sont  très  peu  satisfaisantes,  quoique  l'auteur  en  paraisse 
fort  content  (page  217);  seulement  il  éprouve  quelque  difficulté  à  repré- 
senter son  idée  par  une  figure;  il  ne  peut  trouver  aucun  secours  dans  la 
Géométrie;  il  essaie  plusieurs  moyens  approximatifs  pour  décrire  cette 
courbe  qui  sera  véritablement  ovale  et  non  elliptique.  «  C'est  par  abus  que 
»  l'on  confond  ces  deux  dénominations,  car  un  œuf  a  les  deux  bouts 
»  inégaux,  l'un  plus  obtus,  l'autre  plus  aigu;  or,  telle  est  la  figure  que 
»  nous  avons  créée  ;  la  partie  que  nous  retranchons  à  notre  excentrique 
»  est  beaucoup  plus  large  par  le  bas  que  par  le  haut,  à  égales  distances 
»  des  apsides»  (page  222). 

Mais,  comment  diviser  cette  surface  ovale  en  parties  proportionnelles 
au  tems? 

«  Si  notre  figure  était  une  ellipse  parfaite,  la  difficulté  serait  moins 
»  grande;  car  Archimède  a  démontré  que  la  surface  de  l'ellipse  est  à 
»  celle  du  cercle  comme  le  rectangle  des  diamètres  est  au  carné  du 
u  diamètre  du  cercle.  Supposons  donc,  pour  un  moment,  qu'elle  soit 
»  une  ellipse  parfaite,  car  elle  en  diffère  peu;  voyons  ce  qui  en  résul- 
»  tera.  La  lunule  retranchée  du  cercle,  pour  le  réduire  à  l'ellipse,  ne 
»  surpassera  guère  le  cercle  décrit  d'un  rayon  égal  à  l'excentricité,  m 

La  démonstration  qu'il  en  donne  est  longue  et  pénible.  Soit  G  le  cercle, 
E  l'ellipse ,  1  et  b  les  deux  demi-axes  ; 

C:E::i:£,   C  —  E  :  C  ::  1  —  b  :  1, 

C — E  =  C  (1  —  £)=Cj(i  — cose)  =  2C  sin*  f  e  ==  aC' S'™J  \™  *h 

=  — zt\ —  =  - — ~  =  ^-r-  =  \  e  C(i  -f-  tangue)- 

Les  cercles  sont  comme  les  carrés  de  leurs  rayons;  est  le  demi- 
cercle  dont  le  rayon  est  i  ;  \  Ce*  est  le  demi-cercle  dont  le  rayon  est  e. 

Il  avait  donc  (  à  peu  près)  la  surface  de  son  ovoïde  (  car  dans  l'ellipse 
même  il  négligeait  tang*^  e>  et  il  dit  que  son  ovale  n'est  pas  une  ellipse); 
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mais  la  surface  ne  suffisait  pas;  il  fallait  la  diviser  en  raison  du  tems,soit 
du  centre,  soit  d'un  point  quelconque  pris  sur  l'axe.  Il  en  revient  à  sa 
conchoïde  qu'il  avait  employée  pour  carrer  sa  courbe,  dont  les  rayons 
vecteurs  étaient  les  ordonnées,  et  pour  laquelle  il  avait  imploré  le  se- 
cours des  Géomètres.  11  échoue  malgré  tous  ses  efforts  ;  il  se  livre  à  de 
nouvelles  recherches;  il  craint  que  ses  lecteurs  n'en  soient  ennuyés;  il 
demande  qu'on  juge  de  son  ennui  et  de  celui  de  son  calculateur,  puisqu'ils 
ont  fait  de  celte  manière  trois  tables  tout  entières  d'équations  avec  trois 
différentes  excentricités.  Il  expose  six  autres  manières ,  qu'il  a  également 
employées  pour  l'équation  du  centre;  mais  elle  ne  réussissent  point  et 
ne  sont  point  démontrées. 

«  Tandis  que  je  triomphe  de  Mars,  que  je  lui  prépare  la  prison  des 
»  tables  ,  et  les  chaînes  des  équations  de  l'excentrique,  on  m'annonce  de 
»  divers  endroits  que  ma  victoire  est  inutile,  que  la  guerre  recommence, 
»  que  l'ennemi  a  rompu  ses  chaînes  et  brisé  les  portes  de  sa  prison.  » 

11  entreprend  donc  de  nouveaux  calculs,  détermine  des  distances;  il 
les  trouve  égales  à  pareil  éloignement  des  deux  côtés  de  l'aphélie  qu'il  a 
déterminé;  cet  aphélie  est  donc  exact.  11  prouve  que  l'excentricité  passe 
par  le  Soleil,  et  qu'elle  a  son  origine  au  centre  du  Soleil. 

11  résume  en  ces  termes  sa  méthode  :  Prenez  un  point  quelconque  dans 
le  plan  de  l'écliptique,  dont  la  distance  au  Soleil  soit  donnée  de  longueur 
et  de  position;  vous  pourrez,  d'après  quelques  observations,  en  déduire 
la  dislance  à  la  Terre  et  à  Mars,  sans  avoir  besoin  de  connaître  l'ano- 
malie égalée  de  l'excentrique.  S'il  a  employé  cet  élément  tiré  des  tables, 
au  chap.  26  ,  c'était  uniquement  pour  simplifier  les  calculs. 

Enfin  ,  dans  le  chap.  53  ,  il  expose  une  nouvelle  méthode  pour  trouver 
les  dislances  de  Mars  au  Soleil  par  des  observations  peu  distantes  les 
unes  des  autres ,  avant  et  après  l'opposition,  et  de  vérifier  en  même  tems 
les  lieux  sur  l'excentrique. 

Soit  A  le  lieu  du  Soleil  (fig.  70  ),  B  celui  de  la  Terre  avant  l'oppo- 
sition ,  T  celui  de  Mars,  en  sorte  que  l'élongation  sera  ABT.  Dans  la 
seconde  observation,  que  la  Terre  soit  en  C,  Mars  en  A,  l'élongation 
ACH;  le  chemin  véritable  de  Mars  sera  TH  ,  celui  de  la  Terre  BC. 

Vous  connaîtrez  l'angle  TAH  par  les  tables  ;  car  vous  aurez  passable- 
ment les  deux  longitudes  héliocenlriques  T,  H,  el  beaucoup  mieux  leur 
différence  TAH;  il  ne  peut  y  avoir  aucun  doute  sur  cet  élément. 

Vous  connaissez  A13  et  AC  ;  supposez  une  valeur  à  AT ,  vous  aurez 
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deux  côtes  et  un  angle  opposé  ;  vous  aurez  donc  tout  le  triangle  ABT  ,  et 
par  conséquent  l'angle  BAT. 

AH  différera  très  peu  de  AT;  vous  connaissez  AC,  vous  aurez  de 
même  CAH. 

Vous  connaissez  CAB  ;  C AB  —  BAT  —  CAH  =  TAH. 
Si  vous  avez  bien  supposé  AT,  vous  retrouverez  TAH  comme  le  don- 
nent les  tables. 

Si  vous  avez  supposé  AT  trop  grand,  par  exemple  AK=AI,  vous 
trouverez  IAR  trop  petit. 

Si  vous  avez  supposé  AT  trop  petit,  par  exemple  AZ  =  AE,  vous  trou- 
verez ZAE  trop  grand. 

Il  vous  sera  donc  facile  ,  par  quelques  essais  ,  d'arriver  à  la  valeur  vé- 
ritable de  AT. 

Vous  déterminerez  en  même  tems  l'erreur  qui  peut  rester  sur  le  lieu 
de  l'excentrique.  Supposons  que  par  erreur  vous  ayez  transporté  AT  en 
AD  de  l'angle  TAD;  AH  sera  transporté  en  avant  de  l'angle  HAE  ;  AD 
sera  trop  longue,  et  AE  trop  courte. 

Il  ne  faut  pas  que  l'angle  BAC  soit  trop  petit,  de  peur  que  l'erreur  des 
observations  ne  nuise  à  la  justesse  des  conséquences. 

Soit  M  le  point  de  l'opposition  (fig.  71  )  ,  A  le  Soleil,  NX  l'orbite  de 
la  Terre,  NT  un  cercle  décrit  du  rayon  MN,  et  qui  touche  en  N  l'orbite 
de  la  Terre,  AT  la  tangente  à  ce  cercle  ;  menez  NO  perpendiculaire  sur  AT; 

MN:  AM  ::TO:TA,    sinA=^  =  ^  =  ^. 

L'angle  A  variera  donc  suivant  que  les  distances  de  Mars  entre  la  Terre 
changeront  avec  le  lieu  de  l'opposition.  Képler  trouve  A=22°i5'  dans 
les  dislances  moyennes  ,  28°  dans  l'aphélie  et  18  7  aupérihélie. 

Cet  angle  déterminera  le  lieu  où  l'erreur  sur  la  distance  AT  aura  son 
effet  le  plus  sensible,  et  qui  par  conséquent  sera  le  plus  favorable  à  la 
détermination  de  la  distance  de  Mars  et  du  Soleil.  La  solution  revient  à 
chercher  la  plus  grande  parallaxe  annuelle  de  Mars,  qui  sera  le  complé- 
ment de  la  commutation. 

On  n'a  pas  besoin  de  déterminer  avec  une  grande  précision  cet  angle, 
qui  d'ailleurs  varie  suivant  la  position  de  Mars  dans  son  orbite;  on  ne 
trouvera  d'ailleurs  que  par  le  plus  grand  des  hasards,  une  observation  qui 
réponde  précisément  à  celte  valeur. 

Képler  calcule  de  cette  manière  un  grand  nombre  de  dislances  de  Mars 


454  ASTRONOMIE  MODERNE. 

au  Soleil.  Il  en  déduit  les  corrections  aux  lieux  calcules  dans  l'excentri- 
que; il  cherche  ensuite  les  lieux  gëocentriques  par  sesélémens  corrigés; 
il  trouve  encore  des  erreurs  dont  les  extrêmes  sont-f-  5'5o"  et  —  5'  3g", 
qui  proviennent  sans  doute  des  observations.  Ainsi,  après  ce  travail  si 
long ,  si  opiniâtre ,  si  ingénieux ,  il  n'a  point  amélioré  les  longitudes  ; 
ses  erreurs  sont  aussi  fortes  qu'auparavant  ;  mais  les  latitudes  vont  beau- 
coup mieux. 

Il  se  réserve  de  diminuer  ces  erreurs  quand  il  travaillera  aux  tables. 
Toutes  les  quantités  trouvées  ne  sont  encore  qu'approximatives;  il  dé- 
montre lui-même  un  vice  de  sa  méthode. 

Le  cercle  donnait  des  distances  trop  grandes;  l'ovale  qu'il  vient  d'em- 
ployer les  donne  trop  faibles.  David  Fabricius,  à  qui  il  avait  communi- 
qué ses  résultats ,  s'était  aperçu  du  défaut  des  distances;  Kepler,  de  son 
côté,  travaillait  à  les  corriger.  11  s'en  fallut  donc  très  peu,  dit  Kepler, 
qu'il  ne  m'ait  prévenu  en  découvrant  la  vérité.  11  résultait  de  là  que 
l'ovale  était  trop  étroit;  mais  il  était  visible  que  la  vérité  se  trouvait  entra 
cet  ovale  et  le  cercle. 

Ainsi  toute  notre  théorie  s'en  est  allée  en  fumée,  s'écrie-t-il  avec 
amertume  :  Et  ecce  omnis  theovia  in  fumos  abiit!  Kepler  entend  sans 
doute  la  théorie  physique  qui  lui  avait  donné  l'idée  de  cet  ovale  ;  mais  il 
va  bientôt  en  chercher  d'autres.  Tandis  qu'il  méditait  avec  anxiété  sur 
ces  difficultés  toujours  renaissantes,  il  tomba,  par  hasard,  sur  la  sécante 
1,0042g  de  la  plus  grande  équation  optique.  Elle  surpasse  le  rayon  de 
0,0042g  parties;  ce  qui  était  précisément  l'erreur  de  la  distance  circu- 
laire. Projetez  orlhographiquementce  cercle  sur  un  plan  incliné  de  5°  18', 
vous  aurez  une  ellipse;  et  en  effet,  l'ellipse  de  Mars  est  la  projection 
d'un  cercle  incliné  de  5°  18',  en  supposant  l'excentricité  o,og257.  L'ex- 
centricité sera  le  sinus  de  cette  inclinaison;  le  demi-petit  axe  en  sera  le 
cosinus;  l'ordonnée  au  foyer,  le  carré  de  ce  cosinus.  Le  rayon  vecteur, 

calculé  dans  l'excentrique  est   -,    € CPS % — :  multipliez-le  par  ce  co- 

1  cos  equat.  optique  4  1 

sinus,  ce  qui  revient  à  suprimer  le  dénominateur;  il  restera  

i_j_e  cos  anomal,  excentrique,  ce  qui  est  en  effet  le  rayon  vecteur  ellip- 
tique. 

Képler  raconte  ainsi  cet  heureux  hasard  :  Quâ  incogilatione  dùmversor 
anxie  ,  forte  fortuilo  incido  in  secantem  anguli  5°  18' ,  qiue  est  mensura 
œquationis  opticœ  [maximes;  quam  cum  viderem  esse  1,0042g,  lue  quasi 
ex  somno  experrectus  et  novam  lucem  intuitus  sic  ccepi  ratiocinari.  la 
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longitudinibus  mediis  lunula  seu  curtatio  distantiarum  est  maxima,  est  que 
tanta  quanta  est  excessus  secantis  œquationis  opticœ  maximœ  1,00429 
suprà  radium  1 .  Ergo  si  pro  sécante  usurpatuv  radius  in  longitudine  média 
ejjicitur  id  quod  suadent  observationes  et  in  schemate  capitis  XL  conclus i 
generaliter  :  si  pro  HA  usurpes  AR  et  pro  \A,  VR.,  et  sic  in  omnibus; 
Jiet  idem  in  locis  cœtens  excentrici ,  quod  hic  factum  in  longitudinibus 
mediis.  Il  reproduit  ici  à  celte  occasion  la  ligure  du  chap.  39  (  fig.  72),  où 
il  parle  de  la  différence  de  l'hypoténuse  à  la  base  du  triangle  rectangle, 
et  dans  laquelle  il  réduit  la  distance  «cT  dans  l'excentrique  à  la  distance 
ax  =  a,3  -f-  fix  =  i-f-ecos.r,  puisque  /S^  c=eet  ^/3cT=  x.  Cette  figure 
est  accompagnée  de  deux  génies,  l'uu  celui  de  la  Trigonométrie,  l'autre 
celui  de  l'Arithmétique.  Cette  figure  est  répétée  en  huit  endroits  de  son 
ouvrage  ,  et  toujours  accompagnée  des  deux  génies;  cette  figure  est  pres- 
que la  seule  qui  soit  ainsi  accompagnée;  nous  n'en  trouverons  qu'une 
seconde  qui  ait  un  ornement  à  peu  près  du  même  genre.  Répler  a  voulu 
sans  doute  montrer  l'importance  qu'il  attachait  à  cette  remarque  heureuse  ; 
et  cependant  cette  figure  ,  non  plus  que  la  découverte  qu'elle  exprime  , 
n'a  été  remarquée  par  personne  que  je  sache.  Lalande  nous  dit  que 
Képler  voyant  que  la  courbe  était  ovale,  se  détermina  tout  aussitôt  pour 
l'ellipse,  qui  est  l'ovale  le  plus  régulier  et  le  plus  facile  à  calculer.  Le  fait 
est  que  Képler  rejetait  formellement  l'ellipse  ;  qû il  voulait  que  son  ovale 
fut  plus  large  par  un  bout  que  par  l'autre  ;  qu'il  s'est  fatigué  long-tems  à 
calculer  cet  ovale;  qu'il  regrettait  de  n'avoir  pour  sa  courbe  aucune 
méthode  géométrique,  et  s'adressait  à  tous  les  Géomètres  pour  obtenir 
d'eux  la  solution  de  son  problème;  qu'il  nous  dit  que  ce  problème  serait 
bien  plus  facile  dans  l'ellipse ,  et  il  en  a  donné  lui-même  la  seule  solution 
qui  fut  possible,  dès  qu'enfin  il  eût  consenti  à  se  servir  de  cette  ellipse 
qu'il  avait  si  long-tems  rejelée.  Bailly  n'en  dit  pas  un  seul  mot. 

lia  quod  diu  nos  torserat ,  jam  cedit  nobis  in  argumentum  deprehensœ 
veritatis.  On  explique  tout  eu  Physique  ,  quand  on  se  borne  à  des  consi- 
dérations vagues.  Après  s'être  long-tems  égaré  en  suivant  de  faux  prin- 
cipes qu'il  croyait  excellens,  il  va  trouver  des  raisons  tout  aussi  bonnes 
pour  démontrersa  nouvelle  hypothèse  et  pour  prouver  que  la  chose  ne  peut 
être  autrement.  Sa  théorie  vague  se  prêle  à  tout.  Nos  faiseurs  de  systèmes 
n'ont  pas  imaginé  plus  de  folies  que  Képler;  mais  ils  ne  calculent  rien, et 
Képler  soumettait  tout  au  calcul;  il  n'abandonnait  pas  une  idée  avant  d'en 
avoir  bien  démontré  l'exactitude  ou  la  fausseté.  C'est  ainsi  qu'il  est  par- 
venu à  ses  immortelles  découvertes  ,  et  qu'il  s'est  distingué  parmi  tant 
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d'autres  rêveurs  qui  n'ont  pas  eu  le  même  courage  ,  la  même  bonne  foi, 
ou  qui  n'avaient  pas  ses  connaissances  mathématiques.  Nous  ne  le  sui- 
vrons pas  dans  ses  conjectures  ,  qui  ne  nous  semblent  pas  heureuses. 

Maximus  erat  scrupulus  qubd  ad  insaniam  considerans  et  circumspiciens 
invenire  non  poteram  cur  planeta  cui  tantâ  probabditate  3  tanto  consensu 
observalaruni  distantiamm  libratio  in  diametro  tribuebatur,  polius  ire  vellet 
ellipticam  viam  œquatiombus  indicibus.  O  me  ridiculum!  perinde  quasi 
libratio  in  diametro  non  possit  esse  via  ad  ellipsim.  Itaque  non  parvo 
tnihi  constitit  ista  notilia  juxta  librationcm  consislere  ellipsim,  ut  se- 
quenti  capite  patescet  ubi  etiam  démons trabitur  nullam  planetce  relinqut 
Jiguram  orbitce  prceterquam  perfecte  ellipticam,  p.  225.  Le  tems  n'était 
pas  venu  de  démontrer  mathématiquement  la  véritable  figure  des  orbites 
planétaires.  Honneur  à  l'astronome  plein  de  courage  et  de  sagacité,  qui 
a  su  trouver  les  lois  des  mouvemens  célestes  par  la  force  des  calculs, 
quand  il  n'existait  encore  aucune  autre  voie  pour  y  arriver! 

On  peut  trouver  quelque  obscurité  dans  le  raisonnement  duquel  Kepler 
conclut  l'elliplicité  de  la  courbe  et  dans  cette  substitution  du  rayon  à  la 
sécante.  La  chose  est  assez  curieuse  pour  mériter  d'être  éclaircie 
(fig.73). 

Dans  l'hypothèse  excentrique  on  aie  rayon  vecteur 

NK  =  ^g^jg^  =  (i+ecosa,)sécHKN=(i+ecosx)(i-J-lang1HKN)i 

NK^Ci-f-ecos.*)2  (r^(^X^y)  ={i-\-ecosxy-\-e*s\n>x 
=  i+2ecoso:-f-escosîj:4-easinljr=  i-f-  2ecosx-f-e* 
=  1  +  2 sine  cos  x-f-sinae. 

Supposez  maintenant  que  le  cercle  excentrique  AKC  vienne  à  tourner 
autour  de  son  axe  AC  ,  jusqu'à  ce  qu'il  arrive  à  l'inclinaison  qui  produit 
l'ellipse  AMC  ;  M  sera  la  projection  de  K. ,  NM  sera  la  projection  de  NK  ; 
la  droite  MK  sera  perpendiculaire  sur  le  plan  de  projection;  MNK  sera  la 
latitude  À  du  point  K ,  vue  du  foyer  N  ;  et  l'on  aura 

NM  =  NK  cosMNK  =  NK  cos  A:  d'où 

— /    r-r—  »  mT        nk'  nïT  wiT 

NM  =NK  cosaA  = 


séc2A      î-f-tang'A      i-f-tang2£  sin'ANM      î  -f- tang1 1  sin*u  ' 
car,  tang  X  =  tang  inclinais,  sin  ANM  =  tang  e  sin  u. 
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j^jyi*         1  -f-  2  sin  !  cos  x  +  sin'e  (1  -f-2sint  cos  x  -f-sln'e)  (1  4-sinecos  x)a 

cos2  e  sin2  x  (  1  -f-  sin  e  cos  xY  4-  sin2  e  sin1  x- 

1  +taiiga«.r-I-:   v  T  '  ^ 

°  (î-t-sinecosx)2 

_  (l  +  2  sin  s  cos  x  -f-  sin2  e)  (1  -f-  sine  cosx)* 

1  -f-  2  sin  e  cos  x  -f-  sin2  e  cos2  x  -f-  sin2  e  sin2x' 

 (1  +  2  sin  e  cos  x  -f-  sin2 1)  (  1  -f-  sin  e  cos  x)1 

1  +  9  sin  e  cos  x  -f-  sin2  e 

=  (1  +sin  g  cos  x)1    et    NM  =  1  -f-  sin*  cos  x  =  KT. 

L'observation  a  prouvé  que  le  rayon  vecteur  excentrique  esltrop  grand; 
que  le  véritable  rayon  vecteur  est  NM  =  NK  cos  A ,  c'est-à-dire,  que  le 
rayon  vecteur  véritable  est  la  projection  orthographique  deNK;  que  la 
multiplication  par  cos  A  détruit  l'effet  de  la  division  par  cos  HKN,  ou 
que  HKN=MNK=  latitude  du  point  K  vue  du  foyer  N  =  inclinaison  du 
rayon  vecteur  excentrique  sur  le  plan  de  l'ellipse  ,  égalité  qui  n'a  été  re- 
marquée de  personne  ,  que  je  sache,  depuis  Képler,  qui  même  ne  le  dit 
pas  expressément.  La  même  projection  orthographique  qui  change  NK 
en  NM,  change  le  cercle  en  une  ellipse,  dont  l'excentricité  e  =  sin  e 
;==  sin  inclinaison. 

insi,  puisque  le  rayon  vecteur  doit.être     çOS  MIVC —  =(i  +  ecos#),' 

il  faut  que  la  courbe  soit  une  ellipse.  Cette  ellipse  donne 

cos  e  sin  .r  cot  e  sin  e  sin  x      ■,,   ^  .  sinesinx 


cos  e  sin  x  cor  e  sine  sin  x      i»   >    .  •  sinesinx 

sin  u  =  — ■ — :   =  — —  :  d  ou  tang  esin  u=  — ; — ■  

1  -f-  sin  e  cos  x        1  -f-  sin  £  cos  x  '  0  1  -f-  sin  e  cos  x 

=  tang  A  =  tang  HKN  =  tang  équat.  du  centre  dans  Texcentr.; 

donc  A  =  HKN  ;  ce  qui  est  vrai  pour  un  point  quelconque  de  l'ellipse. 
Toujours  l'angle  HKN  est  égal  à  la  latitude  MNK,  ou  à  l'inclinaison  du 
rayon  excentrique  sur  le  plan  de  l'ellipse. 

HKN  est  le  même,  soit  dans  le  plan  de  l'excentrique  et  de  l'ellipse; 
soit  dans  le  plan  incliné  dont  la  projection  est  l'ellipse. 

Les  points  H  et  N  sont  immobiles;  HK  et  NK  n'ont  pas  changé  dans 
le  mouvement  qui  a  produit  l'inclinaison  ;  pour  un  même  point  K  de 
l'excentrique,  les  trois  côtés  HN,  NK,  HK  sont  constans;  mais  MK, 
dans  le  plan  ,  diffère  de  MK  perpendiculaire. 

KR=sinx,  MR=eosgsinx, 
MK=KR —  MR  =  sin  x(i  —  cos  e)  =  2sin2|  esin  x , 
MK  perpendiculaire  sin  g  sin  x  sa  2  sin  j  e  cosi  e  sin  x, 
Hist.  de  l'Aslr.  mod.  Tom.  I.  58 
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MK  dilïïr.  des  deux  ordonnées  2  sin"  4  i  sin  x 


=  tang  |g,  valeur  constanle. 


MK  perpendiculaire  2sin  j  icos  \  t  sin  x 

KR  —  MR  =  (  MK  perpendiculaire  )  tang  ^  g. 

Si  u  =  ANM  =  o ,  il  est  évident  que  x  et  A  sont  tous  deux  =  o. 
Si  u  =  900  —  g ,  ce  qui  arrive  au  sommet  du  petit  axe  , 

tang  g  sin  u  =  tang  g  cos  g  =  sin  g. 

Ainsi,  tang  A  =  sin  g,  la  latitude  du  point  B,  vue  du  foyer,  aura  sa 
tangente  e'gale  au  sinus  de  l'inclinaison. 

c,.  .  .  sin  £  sin  .r       tane  t  sin  x 

Si  u  =  qo°,  tang  A  =  tang  g  =  — ; — :  -,    .  0     =  — ; — :  , 

u    7        0  "  1  -f-  sin  t  cos  o:     sin  «  1  -f-  sin  e  cos  x 

1  -f-  sin  c  cos  x 


et  cos  e  = 


sin  x 


cos  Êsin  JC=i-f-sin  gcos  x,  cos  g  sin  x —  sin  gcos  x=  1  =sin  (.r-g)=sin90°, 
x  —  g  =  900,    x  =  Qo°-t-ef    cos  x  ■=  —  sine, 
si  u  z=  180%  x  —  1800    et    A  =  o. 

Le  triangle  rectangle  TNK  est  donc  toujours  parfaitement  égal  au 
triangle  perpendiculaire  MNK  ;  la  perpendiculaire  MK  =  sin  g  sin  x 
e=  perpendiculaire  NT. 

Le  côté  NK  est  commun,  TK  =  1  sin  g  cos  x  =  NM  =  rayon 
vecteur  elliptique. 

L'angle  TKN  =MNK  =  latitude  fococentrique  du  point  K  =  équa- 
tion du  centre  dans  l'excentrique. 

L'angle  Test  droitcomme  KMN  ;  l'angleKNT=90°— TKN  =  900— A. 

11  est  donc  évident  qu'en  projetant  l'excentrique  orthographiquement, 
c'est-à-dire, en  multipliant  le  rayon  vecteur  par  le  cosinus  de  la  latitude  A, 
Képler  détruisait  infailliblement  le  mauvais  effet  de  la  sécante  de  l'équa- 
tion du  centre  dans  l'excentrique,  puisque  partout  les  deux  cosinus  sont 
égaux,  et  que  séc.  cos  =  1. 

Soit  (fig- 74)      KMR  =  sin  a?  dans  le  plan  de  projection, 
K'R    =  sino:  dans  le  plan  incliné, 
K'M    =  sin  g  sinx,  perpend.  à  la  projection, 
RM     =  cos  g  sinx,  ordonnée  elliptique, 
RKK'  ==  RK/K  — :  90»  —  i  g, 
RK'M  =90  —g, 
KK'M  ==  (90°  -  ig>_(9o'-g)  =  ig, 
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KM    =  K'M  iang  KK'M  ==  sin  g  sin  x  tang  \  g 
=  2  sin  |éCos|  s  tang^gsin  ,x=2  siaa  ^  6  sin^s, 
9o»~ ig— (90— g)=9o°  — ie  — 90°  +  é=i;é, 

Trxr/  •    t      •  K'M        3  sin  I  e  cos  5  e  sin  x  •    1      »  ■ 

KK'  =  2  sin  1  g  sin  .r  =          es  J          =  2  sin  £  e  sin  x. 

cos  J  e  co.s  ~  t 

C'est  dans  le  chap.  LIX  qu'il  donne  ses  idées  sur  le  calcul  elliptique; 
c'est  encore  un  chapitre  qui  est  peu  cité ,  quoiqu'il  renferme  toutes  les 
méthodes  qu'on  suit  encore  aujourd'hui  sans  s'informer  à  qui  l'on  en  est 
redevable. 

Il  établit  quelques  prothéorèmes. 

I.  Les  ordonnées  de  l'ellipse  sont  les  ordonnées  d'un  cercle ,  dimi- 
nuées dans  une  raison  constante.  11  renvoie  à  Apollonius  et  au  Commen- 
taire de  Commandin  sur  Archimède. 

Soit  y  l'ordonnée  du  cercle  incliné,  y'  l'ordonnée  correspondante  de 
l'ellipse; 

y' z=y  cas  e. —y — 2/ sin2 1  g,  d'où^* — y'  =  a/siu^g,  sin  g=  excentricité. 

Ces  expressions  simples  se  tirent  immédiatement  de  ce  premier  théo- 
rème. 

II.  L'aire  de  l'ellipse  est  à  celle  du  cercle  ::  y'  :  y.  C'est  un  théorème 
d'Archimède. 

III.  Les  parties  retranchées  des  ordonnées  sont  comme  les  y.  C'est 
notre  expression  zy  sin3j  e. 

IV.  Si  l'on  divise  le  cercle  en  arcs  égaux  par  des  ordonnées,  l'ellipse 
sera  divisée  en  arcs  inégaux,  et  les  arcs  elliptiques  seront  en  plus  grande 
proportion  vers  les  extrémités  du  grand  axe  ;  vers  les  extrémités  du  petit 
axe  la  proportion  sera  moindre;  les  arcs  voisins  seront  presque  égaux  ; 
l'arc  elliptique  sera  moindre  cependant  que  l'arc  circulaire  correspondant, 
parce  quïl  a  moins  de  courbure.  ^ 

V.  La  circonférence  elliptique  est  à  peu  près  moyenne  arithmétique 
entre  celle  du  cercle  inscrit  et  celle  du  cercle  circonscrit. 

VI.  Si  deux  carrés  sont  divisés  proportionnellement,  leurs  gnomons 
seront  comme  les  carrés  ;  les  gnomons  seront 

ab        b*  a     a  ,  A2 


zab  +  bb         AB  '  2AB 


b%  a_    a     A_"_         a2/     ,  B\ 

'   2AB        A  '  A      2AB        A"V  2Â/ 


2AB  -4-  BB  ,     B2  B  B  A*" 

1+^ÂB  1+2Â  I+2Â 

Kepler  en  donne  une  démonstration  synthétique. 


4Go  ASTRONOMIE  MODERNE. 

VII.  Le  carré  de  l'excentricité  =  gnomon  fait  de  à1  — nous  disons 
plus  simplement  e*=aa  —  b*,  ou  sinaÉ  =  i —  cos'e. 

Les  théorèmes  suivans  sont  longs  et  obscurs,  et  nous  n'en  avons  au- 
cun besoin  pour  nous  démontrer  les  lois  et  les  calculs  de  Kepler. 

C'est  au  chapitre  suivant  qu'il  va  nous  donner  sa  solution  du  problème 
qui  porte  son  nom,  ce  qui  est  de  toute  justice,  puisqu'il  en  a  fait  la  base 
du  calcul  astronomique,  qu'il  l'a  proposé  le  premier  aux  géomètres,  et 
qu'il  en  a  donné  une  solution  qui  ne  vieillira  jamais. 

La  figure  sur  laquelle  il  établit  ses  calculs  est  une  de  celles  sur  lesquelles 
il  veut  attirer  les  regards  de  ses  lecteurs;  car  a  la  droite  de  son  ellipse, 
vers  l'aphélie,  il  a  représenté  l'Astronomie  portée  sur  un  char  de  triomphe, 
tenant  une  couronne  de  la  main  gauche,  et  de  la  droite  cette  même 
courbe  elliptique  (fig.  j5). 

Il  n'a  pu  se  démontrer  le  point  fondamental,  ou  l'égalité  des  aires  en 
tems  égaux;  il  disait,  page  294  :  Nous  continuons  toujours  la  même  fic- 
tion; si  quelqu'un  avait  assez  de  loisir  pour  calculer  l'aire  de  l'ellipse, 
et  qu'il  employât  cette  aire  au  lieu  de  la  somme  des  rayons  vecteurs  qui 
partagent  l'arc  elliptique  en  autant  de  parties  qu'il  y  en  a  dans  l'arc  de 
l'excentrique ,  il  verrait  qu'il  ne  s'éloignerait  pas  du  but.  Prenons  cette 
proposition  comme  une  chose  démontrée  ;  et  quelques  lignes  auparavant  : 
Cette  démonstration,  bien  qu'elle  soit  certaine,  est  cependant  arex^oç 
et  a,y£ù)jUiTf)îTcç ,  peu  suivant  l'art  et  suivant  la  Géométrie ,  si  ce  n'est  pour 
les  extrémités  des  deux  axes.  Je  voudrais  bien  qu'on  en  trouvât  une  dé- 
monstration rigoureuse  et  qui  pût  satisfaire  les  Apollonius  ;  mais  en 
attendant  que  quelqu'un  la  trouve,  il  est  bien  force  que  nous  nous  con- 
tentions de  celle-ci. 

Cette  démonstration  a  été  donnée  depuis  par  Kepler,  et  ensuite  par 
Newton;  elle  ne  suppose  que  les  premiers  élémens  de  Géométrie,  et 
l'uniformité  du  mouvement  de  projection  en  ligne  droite.  Il  est  bien 
singulier  que  Kepler ,  qui  a  déclaré  que  le  mouvement  en  ligne  droite 
était  le  seul  possible  et  le  seul  naturel,  n'ait  jamais  songé  à  combiner 
ce  mouvement  en  ligne  droite  avec  la  force  tractoire  qu'il  donne  au  So- 
leil. Au  lieu  de  celte  impulsion  primitive,  au  moyen  de  laquelle  la  pla- 
nète avancerait  uniformément  en  ligne  droite,  il  a  cherché  une  âme, 
une  force  résidant  dans  la  planète  elle-même.  Les  choses  les  plus  faciles 
sont  assez  souvent  celles  auxquelles  on  songe  le  moins.  Un  homme 
moins  religieux  que  Kepler,  et  qui  n'aurait  pas  voulu  admettre  de  Créa- 
teur, aurait  eu  quelque  peine  à  imaginer  la  cause  du  mouvement  de 
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projection;  mais  comment  Kepler  n'a-t-il  pas  fait  intervenir  le  Cre'ateur 
pour  lancer  les  planètes  dans  l'espace,  au  moment  de  la  création  ? 

Mais  pour  que  la  difficulté  de  son  argumentation  subtile  et  perplexe 
ne  fasse  pas  douter  de  la  vérité,  il  nous  dit  encore  que  c'est  par  expé- 
rience qu'il  y  est  arrivé. 

Pour  chaque  degré  de  l'anomalie  excentrique  x,  il  a  calculé  (i-J-^cos-r)  ; 
il  a  prouvé  auparavant  que  celte  expression  est  celle  du  rayon  vecteur, 
et  la  somme  de  ces  angles  se  trouvait  toujours  proportionnelle  au  tems; 
à  cette  somme  trop  pénible  à  calculer,  il  substituait,  comme  équiva- 
lent, l'aire  du  secteur.  Il  était  persuadé  que  le  mouvement  se  ralentis- 
sait en  raison  de  la  longueur  des  rayons;  ainsi  la  somme  des  rayons  devait 
être  proportionnelle  au  tems,  lorsqu'on  exprimait  le  tems  de  la  ré- 
volution par  36o°. 

Il  résultait  de  ce  calcul  deux  conséquences ,  la  loi  des  aires  et  l'ex- 
pression du  rayon  vecteur. 

Il  ajoute  que  si  quelqu'un  attribue  la  difficulté  et  l'obscurité  de  sa  dé- 
monstration à  son  peu  de  génie,  il  en  conviendra  ;  cependant  il  renvoie 
celui  qui  lui  ferait  ce  reproche  aux  Coniques  d'Apollonius,  bien  sûr 
qu'il  y  verra  des  propositions  qu'aucune  force  de  génie  ne  parvient  à 
rendre  assez  claires  pour  être  entendues  en  courant;  il  faut  long-tems 
méditer  et  ruminer  ce  qu'on  a  lu.  Au  reste,  nous  verrons  plus  loin  que 
Képler  a  trouvé  celle  démonstration,  qu'il  croyait  si  difficile. 

Soit  AM  (fig.  75)  un  arc  elliptique,  et  l'ordonnée  KML ;  on  a  l'aire 
AHK  du  secteur  circulaire,  et  comme  on  connaît  AK,  on  connaît  aussi 
son  sinus  KL  =  s'iax. 

Or, 

sin.r  :  1  ::  aireHKN  :  aireHEN  =  |HN; 

ainsi 

HKN  =  i  HN  sinx  =  ±  e  sin x  ; 

donc  le  secteur 

ANK  ==  AHK  +  HKN  =  ±x  +  {  e  sin  x  ; 

cette  quantité  est  proportionnelle  au  tems,  HKN  est  ce  que  Képler 
appelle  X équation  physique ,  qui  s'ajoute  à  l'anomalie  excentrique  xy 
correspondant  à  l'anomalie  moyenne.  L^anomalie  moyenne  représentera 
le  tems,  l'arc  AK  sera  l'anomalie  de  l'excentrique;  et  l'angle  ANK,  il 
Tappelle  anomalie  égalée.  AK  est  aussi  nommé  par  Kepler  celui  qui  donne 
le  nom  a  F  anomalie  KM,  ejus  denominator. 

Ces  dénominations  indiquent  la  route  qu'a  suivie  Képler.  C'est  l'excen- 
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trique  des  anciens,  et  l'excentricité  coupée  en  deux,  qui  l'ont  conduit 
à  son  ellipse  ;  il  conserve  l'excentrique  pour  faciliter  le  calcul  elliptique. 

La  démonstration  de  z=x-\-e  s'mx  est  un  peu  obscure,  mais  exacte, 
et  ne  laisse  rien  à  désirer,  si  ce  n'est  une  rédaction  plus  simple.  L'autre 
équation  i-j-ecosx  est  démontrée  à  la  manière  dEuclide,  page  290, 
par  les  carrés  et  les  gnomons,  ce  qui  revient  à  noire  démonstration  ac- 
tuelle 

ra  =(e  +  cosx)a-}-(i  — e1)  sin*  x  =  e'-{-2e  cos.r-f-cosax+sina,r — e"sinajc 
=  i+2ecosx-f-escosax  =  (i-|-ecos^r)a. 

Ainsi  voilà  les  deux  équations  fondamentales  du  problème  ;  voilà  ce 
qu'on  a  donné  jusqu'ici  de  plus  simple  et  déplus  généralement  utile,  et 
c'est  à  Kepler  qu'on  le  doit. 

Il  reste  à  déterminer  l'anomalie  vraie  ;  Képler  montre  qu'on  a 

e-4-cosx  cosx-f-e 

cos  u  =  — r  =  — ;  ! —  ; 

1  -+-  e  cos  x       1  -f-  e  cos  x 

on  connaîtra  donc  ANM  =  anomalie  vraie  égalée.  Voilà  tout  ce  qu'il 
en  dit. 

Réciproquement,  étant  donnée  l'anomalie  vraie,  on  en  conclura  xy 
quoique  avec  un  peu  plus  de  peine  ;  la  chose  était  pourtant  bien  égale. 
L'équation  précédente  donne 

cosu  -j-  e  cosu  cosx  =  e  -f-  cosx ,    cosu  =  e  -f-  cosx  —  e  cosu  cosx , 

cos;* —  e  =  cosx — ecosi^cosx,    et    cos  x  =  : 

1  —  e  cosu  ' 


mais  Képler  ne  connaissait  pas  l'usage  des  équations;  il  fait 

,  >        cos  u  —  e  /e  cos  x\ 

(ecosa:)  =  -  ,    et    cos.r  =  ^ — - — j. 


■  cos  u 


11  donne  encore  une  autre  méthode  plus  singulière  et  qui  ne  mérite 
pas  l'oubli  dans  lequel  elle  est  tombée.  Képler  la  démontre  d'une  ma- 
nière longue  et  détournée;  on  peut  y  arriver  directement  de  plusieurs 
manières. 

Soit  M  le  lieu  de  la  planète  sur  son  ellipse,  AK  l'anomalie  excen- 
trique; menez  KN  et  MN;  MNL  =  u;  KMN  ==  <?>;  KNL  =  w  +  <p. 

KM. sin  M  5sinaîesina;cosu 

tangKrsM  =  js^iqTKMc^TM  ~~  e  +  cos  x 


-f-  2sina^£5in^rsin« 
cos  u 


asin'i  esin  xcos^u 
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-,  i        »    f     sin  x  \ 

2Sina  \  t  COS1  U  I  -  ;  )  ..i''.  tr  tvtt 

_  \siu  f  +cos  x/    asir^-j  «cos'w  tangKIVL 

**  .  . ,  /     sinx    \  '    '  1-I-2  sin2 1  e  sintt  cos  u  tangKINL 

i-j-2sin2^-esinucosu  [   ) 

*■  v'.iie-f-cosj;/ 


2sin2 1  e  cos"  u  (  — -5—  } 
\  cos  e  / 


2sina-j  t  sinu  cosu 
cos  e  +  2sin2  j  £  sin2u 


i  -f-  asina  i  e  sin  u  cos  u  (  — —  \ 
\  cos  £  / 

sinaj£sin2u  sina  {  t  sinau 


z  —  2siu2  î  £  -f-  2sina  i»sin*  u        i  —  2sin2  ;  £  -f- sin2  5  t  —  sin2  g  £  côsâû 

  sin2;- 1  sin  su         _        tang2  \  e  sin  au 

cosr^t — sin2-i  £COS2îz        i — tang2  {  £  cos  au  ' 
KNM  =(2  =  tang'^sinau       tang^in^u       tang6 £  £  sin  6u  ^ 
*  sini"  sin  2"         *"        sin  3" 

<p  est  la  réduction  d'un  cercle  décrit  autour  du  foyer  dans  le  plan  de 
l'ellipse,  à  un  cercle  incliné  d'un  angle  e  sur  le  plan  de  l'ellipse. 

<p  -f-  u  sera  donc  l'arc  de  cercle  qui  répondra  à  l'angle  u  du  cercle 
autour  du  foyer;  la  réduction  de  cet  arc  au  plan  de  l'ellipse  sera  donc 

Ç  =  tangue  sin  2(m-Hp) —  ^tang^esin4(«+<p)+îtang6i  €sin6(**+<p)+etc. 
=  tang2iÉsin2«  -f-  ^  tang4 £  e  sin4«  +  f tangue  sin6zj  -f-  etc. 

u  étant  donné,  vous  aurez  <p  par  cette  série  ou  par  sa  tangente. 
Mais 

HK  :  sinKNL  ::  NH  tsinHKN, 

1  :  sin  :.*  e  :  sin  HKN  =  e  sin  (u  -f-  tp)  , 

x  =  KHA  =  KNA  +  HKN  =  (u  +  <p)  +  arc  sin  =  e  sin + 

Kepler  ne  résout  ce  problème  qu'approximativement  ;  il  fait 

tane2  I  £  sin  zu 

<P  s=S   : 

T  sin  1  3 

il  a  donc  <p,  aux  termes  près  tang4|e,  tang6|g,  etc. 

A  vrai  dire,  il  est  plus  court  de  faire  cosx=  ■  °0S  " — ,  ou  de 

71  1  —  sin  e  cos  ii  * 

chercher  x  par  son  sinus  ,  par  sa  tangente  et  sur-tout  par  la  tangente 
de  sa  moitié. 

La  solution  de  Kepler  a  le  mérite  de  ramener  le  problème  de  x  à  la 
même  forme  que  celui  de  z,  à  peu  près.  Une  table  de  esînx  servirait 
à  trouver  e  sin(w-t-  <p).  Au  fond,  cet  avantage  est  bien  médiocre,  et  nous 
avons  une  série  plus  expéditive,  qui  donne  (x — u) ,  d'où  x  par  m  ou  m 
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par  x.  Cependant,  à  cause  de  la  singularité  de  la  solution,  donnons  un 
exemple  du  calcul. 

Soit  e  =  0,09265  et  x  =  45*.       z  =  anomalie  moyenne. 

e  =  0,09265...  8,9668454   8,9668454 

sin45°...  9,8494850  cos45#...  9,84g485o 

C.  sin  1". . .  5,5i4425i      o,o655i34. . .  8,8i633o4 

es'mx  =    3°45'i3"i    4,i3o7555  1  

x  =  4^  i,o655i34  =  i-f-ecosjc 

z  =  4^  •  45  •  1 3,i  =  rayon  vecteur, 

1  —  e  =  0,90735. . .  9,9577748 

C.  1 — e  =  1,09265...  9,9615188 
(l  —  0  :  (1  +  <?).  .  .  9,9192956 
moitié. .  .  9,9596468 

tangîx  =  220  3o'   9,6172243 

tangi     =  20-4o.46"3  9,5768711 

u  =  41 -21 «33,6 
s  =  48 . 45  •  1 5, 1 

s  —  m  ==    7.23.40,5  =  équation  du  centre.' 

Voilà  donc ,  par  les  formules  actuellement  en  usage ,  l'anomalie 
moyenne,  le  rayon  vecteur,  l'anomalie  vraie  et  l'équation  du  centre, 
d'après  l'anomalie  excentrique  x, 

Par  les  formules  de  Képler  nous  aurions,  comme  ci-dessus ,  2  et 
i-f-ecosa:,  et  nous  ferions 

e  =  0,092650 

CQSX  =  0,707107 

e  +  cos,z  =  0,799757  log...  9,9029580 

C.  log  (1  -f-ecos.x)  =  i,o655i34- •  •  ,  9,9724410 

cos  u  =  41" 2l'  32f'6  9,8753990 

z  =  48.45.i3,i 
2—  u  =    7.23-40;5  =;  équation  du  centre  , 

comme  ci-des§usP 
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Voilà  donc  le  problème  re'solu  en  prenant  x  pour  donne'e  ,  à  l'exemple 
de  Kepler.  Renversons  le  problème,  en  partant  de  l'anomalie  yraie 


e  =  sine  =   5°i8'587  8,9668454. 


tangos  =  2.39.29., 
C.  sîni". 
sinsM  =  820  43'  4" 

7'2o"98., 
maximum. . .  7 . 24,56. 
pour  Mars. 


7,5335o6a  tangos...  4>6670i24 

5,3i4425i  C.  sin2f/. . .  5,oi3395i 

9,9964827  sin4«=i65°  26' 8". .  g,4oo485i 

o"i2. . .  9,0808926 
7'  20,98.  Le  maximum 
de  ce  terme 
est  o",48. 

9,821 1067 


2,6444!  4° 

2,64793 1 3 

<P 
u 


7.21,10 


r=  41*  21  «32,6 


sin  (tt+cp)  =  41  •  28.53,7  . . . 

e...  8,9668454 

arc  sin  =  e  sin  (u  +  <p)  =    3.3i.  6,3  ...  8,7879521 
"+  cp-f-arcsin  =  e  sin  («+<?)  —  X  =■  45.  o.  0,0. 

On  voit  qu'en  prenant  l'arc  lui-même,  on  retrouve  l'anomalie  ex- 
centrique supposée  ci-dessus. 

Nous  aurions  bien  plus  promptement 

tang  \x  =  tang  (45°  -f- f  e)  lang  £  m. 
Tang  (4  5° +  |  g)  =  tang 470  39'  29"  • . .  o,o4o3534 
tang-jw  ==  lang  20.40.46,3. .  9,5768711 

tang^x  ==        22. 3o   9,6172245 

x  =  45« 

Nous  ferions  encore 

±(x — 1/)  =  tang  je  sin  u  -f-  ;  tangos  sin2w-f- 1  tang3  \  gsin3«. 


Tangii...  8,666753i 
sin  u. . .  9,820o538 
C.  sin  1". . .  5,3i4425i 


tangue, 
sin  2U . 
C.  sin  2", 

3'  4o"48 
.  sin4w> 


7 ,3335o62  tangue. 
9,9964827  sin3u. 
5, oi3395i  C.  sin3". 


6,0002590 
9,9181789 

4 , 8373039 


3,3433340 
4,6670124 
9, 400485 x 
C.  sin 4"...  4, 7 i2365i 


5" 7..  0,7557421 


ierterme  i°45'27"5  3,8oi23ao 

2e   +  3.4o,48 

3e   +  5,7 

4e          +  Q,oS 

èCfl,TT?Ô  i.4g.i3,74;  x  — u  =  3«38'27"48;   8,7798626.  log.  0*06 
///si.  tfe  l'Astr.  mod.  Tom.  Ii  5g 
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L'angle  que  nous  avons  nommé  <p,  Kepler  l'appelle  angle  d'entrée 
ou  de  rapprochement  vers  Taxe  ;  la  différence  des  ordonnées  du  cercle 
de  l'ellipse,  il  l'appelle  petite  ligne  d'entrée,  lineola  ingressûs  ad  diametrum 
apsidum.  C'est  la  quantité  dont  la  planète  s'est  rapprochée  de  l'axe. 

L'angle  MHL  au  centre  de  l'ellipse  se  trouvera  par  la  formule 

,       r,  UTTT        ML      KL  —  KM      sinx —  2sin^esinx 

tang  C  =  tang  MHL  =  m  =  —^j—  =  ^  

i  — 2sin*^É)   =  cose  tango*, 

3   '  COS  X  o  » 

d'où 

tang  a:  —  tangC  =  sin  Cx  ~     —  (,  — cosé)  tang  jc=  2sm*^  tang  x  y 

°  °  COS  X  COS  C        v  /        o  o 

sin(.r —  C)  =  2sin*^€  sin  x  cosC. 

Kepler  dit  que  (x — C)  croît  en  raison  composée  de  sin.r  et  cosx; 
il  était  plus  simple  de  dire  en  raison  de  sinax,  ce  qui  n'est  vrai  qu'à 
peu  près. 

Soit  x  —  C  =J- 

sin^=  2sin*i«sinxcos(x— -y)  =  2sin*i6  sinoeosocos^+ssin^esin'jjsin/,: 

tangj-  =  2sin*jésin.rcosjc-f"2Sm,ï  esin^  tangj-, 
tang^-  (i — 2sin*^esin\r)  =  sin*  ^esin  zx , 

sin2^tsin2x  sin2Jtsinax  sin'^esinax 

fotlgy         1 — Zbin'-1  {  t  sin2x       1  — sina^t(i — cos2x)       1 — sin2  j  t-|-sin2£tcos  2X 
tang*  i  f  sin  2X 
"~*  i-f-tang2  j  t  cos  2x  ' 
KHM=jr  =  tangué  sin  tangue  sin      -f-  3  tang6  ;  e  sin  6x  -f-  etc. 

tçz  tang*  jÉsinaC-f- jtang4 ^£sin4C  -f-  J  tang6^  sin6C. 

Voilà  à  fort  peu  près  ce  que  Kepler  a  pu  faire  pour  la  solution  de  son 
problème.  S'il  n'a  pas  donné  précisément  ces  formules,  il  en  employait 
l'équivalent;  il  ne  connaissait  pas  les  séries  ci-dessus,  il  n'en  prenait 
que  le  premier  terme ,  dont  il  déterminait  la  constante  par  des  moyens 
moins  directs.  Mais  moins  il  trouvait  de  secours  dans  la  Trigonométrie 
de  son  tems,  plus  il  avait  de  mérite  à  apercevoir  et  à  démontrer  les  for- 
mules. 11  a  reconnu  qu'il  n'y  avait  aucun  moyen  géométrique  pour  passer 
de  l'anomalie  moyenne  à  l'anomalie  vraie ,  ni  même  à  l'anomalie  excen- 
trique. Il  termine  en  disant  :  Tel  est  moîi  avis;  ma  méthode,  je  le  sais, 
est  peu  géométrique  ;  f  exhorte  doue  les  géomètres  à  résoudre  de  problème  : 

h  Étant  donnée  l'aire  d  une  partie  du  demi-cercle  et  un  point  sur  ua 
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»  diamètre ,  trouver  un  arc  et  un  angle  dont  le  sommet  soit  au  point 
»  donné,  l'aire  éur;»  enfermée  entre  cet  arc  et  les  deux  côtés  de  l'angle, 
»  ou  bien  partager  l'aire  du  demi-cercle  en  raison  donnée,  par  une  ligne 
»  qui  passe  par  un  point  du  diamètre.  Je  crois  qu'il  est  impossible  de 
»  donner  une  solution  directe  de  ce  problème,  puisque  l'arc  et  le  sinus 
»  sont  hétérogènes.  Si  je  me  trompe,  et  qu'on  me  montre  la  véritable 
»  route,  celui  qui  me  rendra  ce  service  sera  pour  moi  le  grand  Apollo- 

nius,  erit  mihi  magnus  Apollonius.  »  Apollonius  y  aurait  échoué.  Les 
plus  grands  géomètres  se  sont  occupés  de  ce  problème  ;  ils  ont  donné 
des  méthodes  savantes  et  ingénieuses ,  mais  qui  sont  bien  pénibles  quand 
on  les  compare  aux  deux  règles  de  Képler. 

Dans  la  cinquième  partie,  il  se  sert  des  élémens  corrigés  de  Mars, 
pour  mieux  déterminer  le  nœud  et  l'inclinaison.  Mais  malgré  tous  ses 
soins,  il  ne  représente  les  latitudes  qu'à  4  ou  5'  près.  Ces  erreurs  pro- 
venaient des  observations,  des  réfractions  et  sur-tout  des  parallaxes, 
qu'il  supposait  beaucoup  trop  fortes. 

Il  cherche  la  cause  physique  des  inclinaisons;  il  la  trouve  dans  la 
vertu  magnétique  qui  réside  dans  le  Soleil  et  qui  fait  que  dans  toute  sa 
révolution  la  planète  conserve  le  parallélisme  de  son  axe.  La  planète  a 
une  partie  qui  recherche  le  Soleil,  et  une  autre  qui  le  fuit;  elle  ressemble 
en  cela  à  l'aimant,  qui  a  un  pôle  ami  et  un  pôle  ennemi.  Nous  ne  le 
suivrons  pas  dans  l'exposition  qu'il  fait  de  cette  théorie,-  nous  ne  ci- 
terons que  quelques  idées  singulières  ou  bizarres,  telles  que  celles  de 
la  page  509,  où  il  se  demande  s'il  n'y  aurait  pas  au  sein  delà  Terre  un 
globe  fixe  qui  ne  participerait  pas  au  mouvement  diurne  et  qui  serait 
invariablement  dirigé  vers  la  même  partie  du  ciel. 

Il  cherche  la  parallaxe,  et  il  n'en  trouve  pas  dont  il  puisse  répondre, 
car  il  ne  peut  répondre  de  2'.  Il  est  vrai  que  si  la  parallaxe  du  Soleil 
est  de  3',  celle  de  Mars  pourrait  aller  à  6'.  Le  fait  est  qu'elle  n'est  pas 
de  |  de  minute.  Les  observations  de  Tycho  pouvaient  s'expliquer  avec 
une  parallaxe  de  2'  ou  de  2'  ~;  pourquoi  n'a-t-jl  donc  pas  diminué  ces 
parallaxes? 

Tycho  avait  remarqué  avec  étonnement  que  les  plus  grandes  latitudes 
s'arrivaient  pas  exactement  à  l'opposition.  On  a  généralement 

~  r  .        TT       sinTtanglsin  (n — Q) 
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Pour  Mars,  le  mouvement  (n — Q)  =  3i'  27"  par  jour, 

©  —  n  =  3i'  27"  —  59'  8"  =  27' 41". 

Le  mouvement  de  (n — Q)  est  donc  plus  grand  que  celui  de  O — Tï  ; 

&'"(n— g)     uJ.  donc  très  bien  être  une  quantité  croissante.  SinT  aug- 

sm(0— n)  r 

mente  à  mesure  que  la  planète  s'éloigne  de  l'opposition;  ainsi  • 

tarie  I  sînT  sînfn — Q)  .  ,    ,  .  .  m  ti    »  j 

tangG  = — - — r—rpr — rrr — ^  peut  ireS  bien  croître  avec  T.  Il  n  y  a  donc 

rien  que  de  très  simple  dans  ce  qui  causait  l'étonnement  de  Tycho;  mais 
Tycho  n'avait  aucune  idée  du  véritable  système  des  latitudes.  Si  les  hy- 
pothèses de  Plolémée  et  de  Tycbo  ne  pouvaient  rendre  raison  de  ce  fait, 
si  naturel  dans  le  système  de  Képler,  c'est  que  ces  hypothèses  étaient 
fausses. 

Képler  se  fait  celte  question  :  Les  inclinaisons  des  planètes  ne  doivent- 
elles  pas  varier  avec  l'obliquité?  Le  tems  n'était  pas  encore  venu  d'éclair- 
cir  ce  point.  Il  se  demande  encore  si  l'on  peut  déterminer  les  élémens 
de  Mars  au  tems  de  Plolémée ,  par  les  observations  rapportées  dans  la 
Syntaxe. 

Les  équinoxes  de  Plolémée  ne  s'accordent  ni  avec  ceux  d'Hipparque, 
nî  a"vec  ceux  d'Albalegni ,  ni  avec  ceux  qu'on  observe  aujourd'hui.  C'est 
ce  qui  a  fait  imaginer  le  mouvement  de  trépidation  et  de  libratiou  qui 
est  détruit  par  la  remarque,  que  toutes  les  observations  un  peu  sûres 
s'accordent  entre  elles  quand  on  suppose  un  mouvement  égal  et  toujours 
direct.  Plolémée  se  défend  par  l'accord  de  ses  observations  de  printems 
et  d'automne. 

On  voit  que  Képler  a  quelque  doute  sur  la  véracité  de  Plolémée; 
quant  à  nous,  nous  serions  bien  tenté  de  croire  que  Plolémée  n'a  rien 
observé,  qu'il  s'est  créé  des  exemples  de  calcul  d'après  ses  labiés. 

Képler  discute  longuement  des  observations  qui  n'en  valent  guère  la 
peine,  et  son  résultat  est  que  le  mouvement  du  Soleil,  en  1460  ans, 
est  de  17'  42"  moindre  que  celui  des  Tables  pruléniques;  l'époque,  en 
l'an  o  ,  devait  être  5J  j'  16'  8",  comptée  de  Régulus;  le  mouvement  de 
l'apogée  de  8*  a3',  et  en  l'an  o  il  devait  précéder  Régulus  de  if  270  8'. 

Il  croit  que  Plolémée  a  employé  réellement  beaucoup  plus  d'observa- 
tions qu'il  n'en  a  rapporté.  11  le  prouve  par  cette  observation  unique 
faite  à  trois  jours  de  l'opposition,  par  laquelle  il  a  déterminé  la  propor- 
tion des  orbes.  Ce  choix  d'une  observation  si  peu  convenable  à  celle 
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recherche,  m'a  fait  penser  au  contraire  que  Ptolémée  devait  être  Lien 
dépourvu  d'observations  ;  pour  être  réduit  à  un  pareil  choix.  Ainsi  du 
même  fait  nous  tirons  des  conséquences  tout  à  fait  contraires.  Le  témoi- 
gnage de  Képler  ne  change  rien  à  l'état  de  la  question  ;  il  ne  veut  pas 
convenir  que  Ptolémée  ait  eu  le  moindre  tort  ;  c'est  être  beaucoup  trop 
bon  -  cette  confiance  a  mené  à  l'hypothèse  absurde  de  la  trépidation. 
Au  reste,  la  question  n'a  plus  aucun  intérêt.  Supposez  Ptolémée  de 
bonne  foi,  il  en  résultera  toujours  que  ses  observations  sont  trop  inexactes 
pour  être  employées  aujourd'hui.  A  la  page  535,  Képler  revient  encore 
à  cette  observation  trois  jours  après  l'opposition,  et  il  avoue  qu'il  était 
absurde  de  s'en  servir  pour  trouver  le  rayon  de  l'épicycle ,  qu'il  a 
prétendu  démontrer  par  cette  observation.  Képler  discute  celle  où  Mars 
a  paru  collé  au  front  du  Scorpion.  Il  soupçonne  une  erreur  sur  l'étoile, 
qui  doit  être  la  cinquième  et  non  la  plus  belle.  Il  ne  croit  pas  qu'il  y  ait 
eu  d'occultation  réelle,  mais  seulement  une  distance  assez  petite  pour 
que  l'étoile  et  la  planète  aient  paru  se  confondre;  et  c'est  aussi  l'idée 
que  j'ai  eu  en  commentant  ce  passage.  Il  croit,  d'après  les  expressions 
grecques,  que  Mars  était  placé  en  ligne  droite  avec  les  étoiles  du  front, 
et  en  effet,  le  grec  dit  attaché  au  front }  et  non  à  l'étoile  du  front.  Cette 
explication  paraît  juste,  la  conclusion  ne  l'est  pas  moins  quand  il  pro- 
nonce qu'on  ne  peut  rien  tirer  de  ces  deux  observations  anciennes.  Il 
termine  en  disant  que  rien  ne  prouve  aucun  changement  dans  la  pro- 
portion des  orbes,  mais  qu'il  n'est  pas  impossible  qu'autrefois  les  plus 
grandes  latitudes  aient  été  un  peu  différentes  de  celles  que  nous  obser- 
vons, et  en  effet  les  inclinaisons  des  orbites  ont  des  équations  séculaires 
qu'on  ne  pouvait  alors  prouver  ni  par  l'observation,  ni  parle  calcul. 

L'ordre  des  dates  amène  la  dissertation  Cum  nuncio  sidereo  nuper  apud 
mortales  misso  1610.  Képler  venait  de  terminer  l'ouvrage  sur  Mars  :  le 
bruit  se  répandit  que  Galilée  venait  de  découvrir  quatre  planètes;  on  ne 
disait  pas  si  c'étaient  des  planètes  ou  simplement  des  satellites.  Cette  re- 
lation peu  circonstanciée  devait  inquiéter  Képler,  qui  croyait  avoir  trouve 
la  raison  mathématique  qui  avait  déterminé  le  nombre  et  les  distances 
des  planètes.  Il  avait  eu  quelques  discussions  avec  Wackerius,  un  de  ses 
amis,  au  sujet  de  son  système  cosmographique  ;  la  nouvelle  découverte 
semblait  donner  gain  de  cause  à  son  adversaire  :  il  était  donc  porté  na- 
turellement à  douter.  Si  ces  planètes  sent  réelles,  qui  nous  empêche  de 
supposer  qu'il  y  en  aune  infinité  d'autres?  Pendant  que  Képler  était  livré 
à  ces  réflexions,  Galilée  lui  fît  remettre  un  exemplaire  de  son  ouvrage, 
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et  c'esl  ce  qui  donna  lieu  à  celte  dissertation  adressée  à  Galilée  lui-même, 
Loin  de  révoquer  en  doute  l'existence  des  quatre  satellites  de  Jupiter,  il 
désire  bien  plutôt  avoir  une  lunette  pour  découvrir  les  deux  que  Mars 
doit  avoir,  et  les  cinq  ou  huit  de  Saturne,  et  peut-être  le  satellite  unique 
de  Vénus  et  celui  de  Mercure  ;  on  voit  que  ses  idées  d'analogie  ne  l'a- 
bandonnent pas. 

La  construction  de  la  lunette  ne  lui  parait  pas  une  chose  aussi  nouvelle 
qu'on  croyait;  elle  a  été  assez  clairement  indiquée  par  Porta,  l'inventeur 
de  la  chambre  obscure;  il  en  rapporte  les  passages  suivans  :  éloignez  de 
l'œil  une  lentille,  vous  verrez  les  objets  éloignés  tellement  près  de  vous, 
que  vous  croirez  pouvoir  les  prendre  avec  la  main  ;  vous  reconnaîtrez  de 
loin  vos  amis,  vous  lirez  une  lettre  placée  à  une  grande  distance;  incli- 
nez la  lentille  et  vous  verrez  les  lettres  s'alonger;  vous  pourrez  lire  à 
vingt  pas,  et,  si  vous  savez  multiplier  les  lentilles ,  je  ne  doute  pas  que 
vous  ne  puissiez  lire  à  cent  pas  les  plus  petits  caractères.  Les  lentilles  con- 
caves font  voir  clairement  les  objets  éloignés  ,  mais  elles  les  rendent  plus 
petits.  Les  lentilles  convexes  grossissent  les  objets  voisins ,  mais  ils  sont 
mal  terminés;  si  vous  savez  les  combiner  convenablement ,  vous  verrez  les 
objets  grossis ,  et  cependant  bien  distincts,  Porta,  chap.  ïo.  Cet  auteur 
avait  bien  vu  ce  qu'il  fallait  faire,  mais  il  ne  l'avait  exécuté  que  fort  im- 
parfaitement. Il  ajoute  :  nous  avons  ainsi  rendu  service  à  quelques  amis, 
à  qui  nous  avons  donné  les  moyens  de  voir  distinctement  les  choses  éloi- 
gnées  qui  se  dérobaient  à  leurs  regards  et  les  objets  voisins  qui  leur  parais ■* 
saient  troubles.  Ceci  peut  s'entendre  des  verres  simples  dont  se  servent 
les  presbytes  ou  les  myopes.  Kepler  avait  expliqué  les  effets  des  diverses 
lentilles,  à  la  page  202  de  ses  Paralipomènes.  On  y  voit  même  une  len- 
tille concave  et  une  convexe  sur  le  même  axe,  mais  il  ne  dit  rien  de  l'ef- 
fet combiné  des  deux  lentilles  cette  figure  comparée  au  texte  de  Porta, 
pouvait  conduire  à  l'invention  des  lunettes,  mais  Kepler  avoue  qu'il  doit 
y  avoir  une  grande  différence  entre  les  luuettes  bataves  qu'on  rencon- 
trait déjà,  et  celle  avec  laquelle  Galilée  avait  percé  la  profondeur  du  ciel; 
il  avoue  même  qu'il  avait  un  peu  douté  des  promesses  trop  magnifiques 
de  Porta;  il  pensait  que  plus  il  y  avait  d'air  interposé,  plus  la  vision  de- 
vait être  imparfaite,  et  que  si  l'on  pouvait  grossir  la  Lune  considérable- 
ment, on  cesserait  de  voir  les  petits  détails  d'une  manière  assez  distincte. 
Ces  considérations  et  beaucoup  d'autres,  le  détournèrent  de  construire 
lui  même  une  luuette;  cependant  il  paraît  disposé  à  le  tenter  :  il  donne 
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même  quelques-unes  de  ses  idées  sur  la  figure  des  verres  qu'on  pourra 
combiner,  pour  éviter  que  les  images  soient  ou  confuses  ou  défigurées. 

Il  rapporte  qu'un  de  ses  amis,  J.  Pistorius,  lui  avait  demandé  plusieurs 
fois,  si  les  observations  avaient  toute  la  précision  à  laquelle  il  fût  permis 
d'aspirer.  Képler  soutenait  qu'il  était  impossible  de  faire  mieux,  et  il  don- 
nait en  preuve  les  bornes  de  la  vue  et  l'erreur  des  réfractions.  Pistorius 
au  contraire,  soutenait  vivement  qu'il  viendrait  un  astronome  qui,  par  le 
moyen  des  lunettes  ,  donnerait  aux  observations  un  tout  autre  degré 
de  précision.  Képler  objectait  les  réfractions  du  verre;  mais  le  succès 
de  Galilée  (  et  ce  qu'on  a  vu  depuis),  prouve  que  Pistorius  était  bon 
prophète.  S 

Kepler  croit  qu'au  moyen  des  lunettes  on  pourrait  mettre  dans  l'ob- 
servation des  éclipses  une  telle  exactitude  ,  qu'il  serait  possible  de  ré- 
former Hipparque  en  ce  qu'il  a  dit  des  distances  et  des  diamètres;  avec 
les  lunettes,  on  pourra  voir  Mercure  sur  le  Soleil,  on  pourra  mieux  dé- 
terminer la  parallaxe  des  comètes. 

A  l'occasion  de  la  Lune ,  il  demande  pourquoi  tant  de  tacbes  sont 
rondes;  il  la  compare  à  une  pierre  ponce  toute  pleine  de  pores,  et  il  la 
croit  de  peu  de  densité,  ce  qui  fait  qu'elle  se  laisse  entraîner  par  la  Terre. 
Il  reproduit  son  idée,  que  les  parties  les  plus  brillantes  de  la  Lune  pour- 
raient bien  être  des  mers,  mais  il  cède  aux  raisons  de  Galilée;  il  croit  que 
les  habitans  de  la  Lune,  qui  ont  des  jours  quinze  fois  aussi  longs  que  les 
nôtres,  qui  n'ont  pas  de  pierres  avec  lesquelles  ils  puissent  se  construire 
des  habitations  pour  se  garantir  des  ardeurs  du  Soleil ,  ont  pu  creuser 
leur  terre,  s'y  faire  des  habitations  souterraines  et  des  remparts  contre 
le  Soleil,  sans  trop  s'éloigner  des  champs  qu'ils  culiivent  et  de  leurs  pâ- 
turages; il  croit  donc  qu'une  partie  des  cavités  est  de  main  d'homme  :  il 
ne  conçoit  pas  comment  ils  peuvent  résister  à  la  chaleur,  s'ils  n'ont  pas 
des  nuages  épais  pour  couvrir  le  Soleil,  et  des  pluies  qui  raffraîchissent 
l'air.  11  ne  fait  pas  attention  que  ces  nuages  qui  cacheraient  le  Soleil,  de- 
vraient nous  cacher  les  parties  de  la  Lune,  à  moins  que  ces  nuages  ne 
soient  eux-mêmes  des  parties  brillantes  que  nous  apercevons;  mais  en 
ce  cas,  comment  seraient-elles  constamment  les  mêmes? 

Mœstlinus  dit  avoir  vu  un  nuage  obscur  pendant  l'éclipsé  du  dimanche 
des  Rameaux,  année  i6o5;  que  ce  nuage  devait  renfermer  de  la  pluie; 
cette  tache  ou  ce  nuage  différait,  par  la  forme,  de  toutes  les  taches  con- 
nues. Meestlinus  avait  également  remarqué  que  le  bord  est  plus  brillant 
que  le  centre,  où  l'on  voit  ça  et  là  des  taches  noirâtres;  il  trouvait 
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aussi  que  la  partie  lumineuse  parait  d'un  rayon  plus  grand  que  la  par- 
tie cendrée. 

Kepler  avait  reconnu  que  les  montagnes  de  la  Lune  devaient  être  réel- 
lement plus  grandes  que  celles  de  la  Terre,  et  non  pas  seulement  propor- 
tion gardée  des  deux  diamètres. 

11  raisonne  sur  la  cause  de  la  diminution  des  étoiles  dans  les  lunettes; 
il  dit  qu'il  a  la  vue  faible  et  que  Sirius  lui  paraît  e'galer  à  peu  près  la  Lune, 
à  cause  des  rayons  lumineux  dont  il  est  entouré.  Si  les  étoiles  sont  des 
Soleils,  ainsi  qu'il  le  croit,  pourquoi  donnent-elles  si  peu  de  lumière? 
11  semble  qu'il  aurait  pu  en  assigner  pour  raison  leurs  distances;  il  aime 
mieux  dire  que  notre  soleil  est  incomparablement  plus  lumineux  qu'elles, 
et  que  notre  monde  se  dislingue  de  tous  les  autres  mondes  qui  sont  eu 
nombre  infini. 

Galilée  pensait  que  la  voie  lactée  et  les  nébuleuses,  ne  sont  que  des 
amas  d'étoiles  ;  il  s'en  réjouit;  elle  ne  pourront  plus  former  les  comètes 
suivant  l'idée  de  Tycho;  on  introduisait  par  là  l'idée  absurde  que  des 
astres  peuvent  périr. 

Il  voit  avec  grand  plaisir  que  les  quatre  nouvelles  planètes  ne  sont  que 
des  Lunes,  ainsi  ses  craintes  pour  son  système  sont  dissipées;  elle  suivent 
Jupiter  de  trop  près  pour  rien  changer  à  l'arrangement  de  Kepler. 

Wackerius  pensait  que  Jupiter  tournait  sur  son  a-xe  comme  la  Terre; 
Tycho  le  croyait  habité.  «  Quel  que  soit  le  système  qu'on  suive,  Jupiter 
tourne-,  ses  quatre  lunes  tournent  autour  de  lui,  comme  il  tourne  autour 
du  Soleil,  ce  qui  démontre  la  possibilité  du  mouvement  de  notre  Lune. 

«  Jupiter  prouve  qu'il  y  a  des  globes  plus  importans  que  celui  de  la 
Terre;  il  est  plus  gros,  il  a  quatre  lunes  et  nous  n'en  avons  qu'une  ; 
nous  ne  sommes  donc  pas  les  créatures  les  plus  nobles?  Pouvons -nous 
encore  penser  que  tout  ait  été  créé  pour  nous?  comment  nous  croirons- 
nous  les  maîtres  des  ouvrages  de  Dieu?  Mais  nous  sommes  plus  voisins 
du  Soleil  ,  nous  pouvons  apercevoir  toutes  les  planètes,  nous  sommes 
plus  favorablement  placés  pour  étudier  l'Astronomie.  » 

Dans  cette  dissertation  ,  Képler  parle  d'un  opuscule  qu'il  avait  fait 
paraître  l'année  précédente  (1609),  à  l'occasion  de  Mercure  vu  sur  le 
Soleil;  il  s'agit  de  l'observation  du  tems  de  Charlemagne,  que  Képler 
avait  discutée  dans  son  Optique  :  Mœstlinus  avait  attaqué  son  commen- 
taire et  la  substitution  du  mot  barbare  octoties ,  pour  octo  dies;  on  n'y 
voit  que  des  conjectures  opposées  à  d'autres  conjectures. 

Mais  ce  qui  était  révoqué  eu  doute  par  Maestlin,  il  crut  peu  de  tems 
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après,  l'observerjui-même  ;  les  Éphémérides  annonçaient  une  conjonc- 
tion de  Mercure  le  f§  novembre  1606.  Mercure  était  voisin  de  son  nœud; 
Ke'pler  recommanda  à  Sciffard,  qui  avait  travaillé  avec  Tycho,  d'ob- 
server attentivement  le  Soleil  pendant  quatre  jours.  Kepler  l'observa 
lui-même  à  sa  manière,  qui  était  de  recevoir  sur  un  carton  l'image  du 
Soleil;  il  aperçut  sur  le  disque  une  petite  tache  ronde,  de  la  grandeur 
d'une  mouche;  pour  éviter  toute  illusion,  il  tourna  le  carton,  changea  le 
lieu.de  l'observation  et  l'ouverture  qui  laissait  passer  l'image.  Soiffard 
n'avait  rien  remarqué  d'extraordinaire,  si  ce  n'est  qu'à  5  heures,  il  avait 
cru  voir  le  Soleil  échancré,  et  qu'ayant  voulu  répéter  celte  observation 
avec  plus  de  soin,  il  avait  été  comme  aveuglé  par  la  lumière  du  Soleil. 
Celte  échancrure  avait  paru  au  bord  supérieur,  ce  qui  convenait  à  Mercure; 
Képler  demanda  si  c'était  au  bord  droit  ou  au  bord  gauche;  Soiffard 
hésita,  et  ce  qu'il  dit,  après  avoir  cherché  à  se  rappeler  ce  qu'il  avait  vu, 
ne  convenait  plus.  Képler  trouvait  que  la  tache  était  bien  petite,  il  croyait 
Mercure  plus  gros,  et  s'il  le  vit  comme  une  mouche,  on  pourrait  croire 
que  ce  n'était  pas  Mercure,  qui  devait  être  plus  petit.  Il  tâche  de  se  per- 
suader que  c'était  Mercure,  mais  il  ne  fait  aucune  mention  du  mouvement; 
il  donne  une  figure  où  la  tache  noire  paraît  à  égale  dislance  du  centre 
et  du  bord  voisin  ;  il  se  félicite,  il  chante  lté  triump haies  circum  mea 
tempora  lauri.  Il  s'écrie  comme  Archimède,  &/pvtKct  ou  plutôt  TéTHpYix,x, 
Je  l'ai  observé. 

Le  premier  ouvrage  publié  par  Képler,  après  sa  dissertation ,  est  sa 
Dioptrique,  où  il  démontre  la  construction  de  la  lunette  astronomique. 
Dans  la  préface  de  cet  ouvrage,  il  s'attache  à  réfuter  quelques  erreurs  du 
traducteur  de  l'Optique  d'Euclide,  et  celles  d'un  français  nommé  Péna, 
sur  les  réfractions  et  la  théorie  de  la  Lune;  mais  Képler  l'approuve,  quand 
il  assure  que  les  comètes  sont  diaphanes,  et  que  leur  queue  est  produite 
par  la  lumière  du  Soleil  qui  a  traversé  le  corps  de  la  comète  et  en  sort 
réfractée;  «  mais  cette  lumière  réfractée  a-t-elle  la  faculté  de  brûler?  Si 
la  queue  peut  avoir  cette  faculté,  ce  n'est  qu'à  la  pointe  du  cône  où  les 
rayons  sont  réunis  .-  le  point  de  concours  est  assez  près  du  corps  de  la 
comète,  et  à  ce  sommet  commence  un  autre  cône,  qui  est  la  queue 
visible  de  la  comète,  et  qui  est  formée  de  rayons  divergens.  » 

La  brièveté  des  révolutions  des  qualre  Lunes  de  Jupiter  paraît,  à 
Képler,  une  preuve  que  Jupiter  doit  tourner  très  rapidement  sur  son  axe, 
et  sans  aucun  doute,  en  moins  de  vingt-quatre  heures. 

Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom,  I.  60 
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Galilée,  à  qui  on  avait  voulu  dérober  quelques-unes  de  ses  découvertes, 
en  avait  annoncé  une  nouvelle  par  des  lettres  transposées  ,  S  mais  mnn 
il  m  epoe  taleum  idun  enugltauiras.  Il  invitait  aussi  ceux  qui  auraient 
quelques  découvertes  à  les  produire;  la  clef  de  son  logogriphe  était  : 
Altissimum  planetam  ter  geminum  observavi.  On  voit  qu'au  lieu  de  idun, 
il  faut  lire  ibun. 

Galilée  ajoute  :  en  seniculo  decrepito  duos  se/vos  qui  incessum  illius  ad- 
jutent,  nunquam  a  lateribus  ejus  discedentes.  Cette  découverte  n'était  qu'é- 
bauchée, elle  n'a  été  complétée  que  par  Hugens  :  en  voici  une  autre  qui 
ne  laisse  rien  à  désirer  :  Hœc  immatura  à  me  frustra  leguntur  oy,  c'est-à- 
dire,  Cynthice  figuras  cemulatur  mater  amorum. 

Sciliter  Venus  cornuta  non  sit  quœ  toi  cornutos  quotidie  ejjficit.  N'est- 
il  pas  bien  juste  que  Vénus  ait  des  cornes,  elle  qui  en  distribue  tant 
chaque  jour! 

Ecce  igitur  ut  formosissima  stellarum  ,  perfeclo  circulo  sui  aspectus, 
veluti  quodam  modo  quodam  fœtu  maturo  deposito  sese  demittat  ad  imam 
epicycli  sui,  inanis  et  incornu  attenuata  ,  veluti  novee prolis  concipiendœ 
causa  et  post  quant  soli  copulata  fuerit,  ipsa  soli,  veluti  viro  suo  inferiori 
loco  se  subjiciens,  ut  fert  mos  et  natura  fœminarwn ,  exinde  paulatim  ex 
altero  latere  sese  rursum  tollat  in  altum  et  magis  atque  magis ,  veluti  im- 
prœgnala  intumescat.  Nous  serions  aujourd'hui  bien  étonnés  de  trouver 
de  pareilles  comparaisons  dans  un  livre  d'Astronomie. 

Il  n'y  a  rien  dans  l'ouvrage  même  qui  appartienne  véritablement  à 
l'Astronomie,  que  les  différentes  combinaisons  des  lentilles  bi-convexes  , 
piano-convexes  et  concaves  ;  mais  la  combinaison  de  deux  verres  convexes 
autorise  à  regarder  Képler  comme  le  premier  inventeur  de  la  lunette 
astronomique  qui  renverse  les  objets,  et  qu'on  a  substituée  avec  avantage 
à  celle  de  Galilée. 

Nous  ne  dirons  rien  de  son  étrenne  de  nive  sexangulâ ,  ni  de  la  dis- 
sertation sur  l'année  de  la  naissance  de  J.-C;  mais  nous  devons  une 
attention  particulière  aux  trois  livres  sur  les  comètes  (1619);  ce  n'est 
pas  que  la  théorie  de  Képler  ait  rien  de  bien  remarquable;  il  suppose 
que  la  trajectoire  de  la  comète  est  une  ligne  droite,  et  il  entasse  dans 
son  premier  livre  3o  théorèmes  qui  servent  à  calculer  les  mouvemens 
apparens  dans  celte  hypothèse.  Il  semble  qu'il  n'en  faudrait  pas  tant,  et 
qu'ils  doivent  être  faciles  à  trouver  dans  l'occasion;  ainsi  nous  attendrons, 
pour  en  parler,  qu'ils  nous  soient  utiles. 

La  comète  de  1607  parut  vers  les  étoiles  de  l'Ourse;  Képler  l'aperçut 
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en  revenant  de  voir  un  feu  d'artifice.  Elle  paraissait  plus  grande  et  aussi 
brillante  que  les  étoiles  voisines.  Kepler  n'y  voyait  pas  de  queue,  mais 
il  en  soupçonnait  une.  Ses  observations,  pour  la  plupart,  sont  faites  à 
vue,  sans  aucun  instrument,  par  des  alignemens  estimés;  il  entreprend 
cependant  de  chercher  la  parallaxe  de  la  comète  et  de  combien  son 
mouvement  en  aurait  été  altéré  dans  l'intervalle  de  6  heures,  pendant 
lesquelles  le  mouvement  avait  été  de  2°5o'.  Les  lems  des  observations 
ont  été  pris  à  l'horloge  de  la  ville. 

Képler  donne  la  table  des  lieux  observés;  il  conclut  par  interpolation 
les  lieux  des  jours  intermédiaires.  On  voit  que  le  mouvement  a  presque 
toujours  été  en  diminuant,  et  qu'à  la  fin  il  était  rétrograde. 

Une  grande  figure  représente  la  partie  de  l'orbite  que  la  Terre  a 
parcourue  pendant  tout  le  tems  de  l'apparition.  Les  lieux  de  la  Terre 
y  sont  marqués  chaque  jour;  une  ligne  droite,  menée  de  la  Terre  à  la 
comète,  est  tracée,  mais  ne  donnerait  que  les  directions  dans  lesquelles 
a  paru  la  comète;  il  s'agit  seulement  de  couper  toutes  ces  directions  par 
une  droite  qui  soit  la  route  de  la  comète  et  qui  soit  partagée  en  espaces 
proportionnels  aux  lems.  Pour  trouver  la  position  de  celte  ligne  ,  Képler 
y  applique  les  théorèmes  de  la  première  partie.  Cette  première  comète, 
d'après  l'espèce  des  observations,  ne  mériterait  pas  plus  de  détails,  mais 
c'est  la  comète  de  Halley,  et  nous  pouvons  nous  arrêter  un  peu  sur 
la  méthode  que  suit  Képler,  pour  en  représenter  la  marche  observée. 

Posons  d'abord  les  données  de  l'observation. 


26  Sept. 
1  Oct. 
5  Oct. 

O 

6S  3° 25' 
6.  8.21 
6. 12.18 

C 

4J"i8°3o' 
6.i8.i5 
7. 1 2.3o 

E 

—  44=55' 

+  9-54 
3o .  1 2 

os  3°  25' 
0.  8.21 
0.12.18 

Mouv. 

4°  56' 
3.57 

Moitié.  ' 

2°  28' 
1 .58.3o 

Latitudes. 

35°3o'B 
37.  0 
27.20 

On  voit  d'abord  que  la  comète  a  été  en  conjonction  dans  l'intervalle  de 
la  première  à  la  troisième  observation ,  puisque  sa  longitude,  qui  était 
cl'abord  plus  petite  que  celle  du  Soleil,  est  devenue  plus  forte.  On  voit 
que  la  latitude  a  d'abord  augmenté  et  ensuite  diminué,  ce  qui  porterait 
à  croire  qu'elle  s'est  d'abord  approchée  de  la  Terre,  dont  ensuite  elle 
s'est  éloignée.  La  queue,  qui  était  peu  apparente  le  premier  jour,  s'est 
vue  beaucoup  mieux  les  jours  suivans  ,  ce  qui  donne  à  croire  qu'elle 
marchait  vers  son  périhélie,  môme  dans  les  idées  de  Képler  qui  croyait 
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]a  queue  produite  par  les  rayons  du  Soleil  qui  traversaient  le  corps  de 

la  comèle. 

Kepler  suppose  l'orbite  de  la  Terre  circulaire,  ou  du  moins  les  trois 
rayons  vecteurs  égaux,  d'où  (fig.  68) 

AB  =  2sin  2°  28'=  0,086076,  BE  =  2sin  i°  58'  3o"  =  0,068927  , 
SAB  =  SBA  =  87.52,       SBE  =  SEB  =      88.  i.3o. 

AB,BE  sont  lesdeux  cordes  du  chemin  de  la  Terre;  AS,  BS',  ES"  les 
dislances  de  la  Terre  au  Soleil;  ces  trois  lignes,  qu'il  faut  imaginer 
prolongées,  se  re'uniraient  au  centre  du  Soleil.  Le  premier  jour,  la 
comète  a  été  vue  dans  la  direction  AC  qui  faisait  un  angle  de    44°  55' 
avec  le  rayon  vecteur  AS;  ôtez  cet  angle  de   SAB  =  87.32 

il  restera  l'angle  BAC  =  BAD   42-^7 

Lé  second  jour,  la  comète  a  été  vue  de  B  sur  la  direction 

BC  qui  faisait  l'angle   9-54 

avec  le  rayon  BS';  ôtez  cet  angle  de  ABS'   87.32 

il  restera  l'angle  ABD  =  ABC   ABD  =  77.58 

BAD  =  42.57 
donc  BDA  =  59.45 

180.  o. 

BDA  =  CDC  =  mouvement  géocentrique  de  la  comèle;  on  peut  voir 
ci-dessus  qu'il  est  la  différence  des  deux  premières  longitudes. 

Nous  connaissons  les  trois  angles  du  triangle  ABD,  nous  avons  AB? 
nous  en  conclurons  le*  autres  côtés  tels  qu'on  les  voit  ci-dessous. 


AB  = 

0,068927 

AD  = 

0,097531 

BD  = 

0,067468 

FDH  = 

59'45' 

DFH  = 

24. 1 5 

FHC  = 

84.  0 

FHD  = 

96.  0. 

Le  troisième  jour  la  comète  a  été  vue  de  E  sur  la  direction  EC". 
Celle  direction  faisait  avec  le  rayon  vecteur  ES"  l'angle        3o°  12' 


ôtez  cet  angle  de   SEB  =    88.  i.oo 

il  restera  BEC"   BEF  =    57.  4.3Ô" 
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mais  d'ailleurs  S'BE  =    88.  i.3o 
CBS  as  9.54 

donc  EBC  =  EBF  =  97-55.3o 
ci-dessus  BEF  =  57.49.S0 
donc  BFE  =    24.15.  o 

180.  o.  o. 

BFE  est  encore  le  mouvement  géocentrique  de  la  comète,  depuis  la 
seconde  jusqu'à  la  troisième  observation. 

L'angle  extérieur  FHC  =  C"HC  =  mouvement  total  de  la  comète  en 
longitude;  c'est  la  différence  entre  la  troisième  longitude  et  la  première. 

Dans  le  triangle  BFE,  nous  connaissons  BE  et  les  trois  angles;  nous 
avons  BE,  nous  aurons  les  deux  autres  côtés  EF  et  BF,  tels  qu'on  les 
voit  ci-après. 


BE 

0,068927 

EF 

0,16622 

BF 

0,14205 

BD 

0,067468 

DF 

0,07458 

DH 

o,o3o8o  = 

a 

FH 

0,06478  = 

h 

FE 

0, 16622 

EH 

0,10144  = 

c. 

FD  =  FB  —  BD  =  o,07458;  avec  ce  côté  et  les  trois  angles  F,  D,  H, 
nous  aurons  FH  et  DH,  et  enfin  EH  =  EF  —  FH. 

Ces  calculs  sont  indépendans  de  toute  hypothèse  sur  les  comètes; 
ils  n'emploient  que  les  observations  avec  les  longitudes  de  la  Terre  et 
ses  rayons  vecteurs.  Us  peuvent  servir  encore  aujourd'hui  dans  toutes 
les  méthodes,  et  celle  de  M.  Olbers  commence  ainsi. 

Il  ne  s'agit  plus  que  de  mener  une  ligne  PQ  qui  coupe  les  trois  direc- 
tions AC,  BC  et  EC*  de  manière  que  PG":PC'::9:5  dans  le  rapport  et 
dans  l'ordre  des  tems. 

Pour  résoudre  ce  problème ,  Kepler  donne  différentes  valeurs  à  l'angle 
P  que  la  trajectoire  rectiligne  peut  former  avec  la  ligne  AC.  On  peut  ren- 
fermer la  solution  dans  une  formule  générale  qui  simplifiera  les  calculs. 

Soit  DH  =  «,  HP  =  x,  DP  =  (a  +  x),  les  triangles  PC'TI  et  PC'D 
donneront 
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sin  C":sin  H  :: HP:PC"  =  5^  =  ^n~^, 

sin  C  sin  (H  -f-  P)  7 

sinC  :sin  D::DP:PC  = 

sin  C  sin  (D  -f-  P)  7 


or 


PC'  =  pC»;    donc  =  f.--d&§ 


OU 


sin(D  +  P)        »'sinCIl  +  P)' 
9(«-hx)sinDsin(H+P)=5j:sinHsin(D+P)  , 

g^+^sinDsinHcosP+^^-f-^sinDcosIIsinP^SxsinlIsinDcosP 

5>rsinHcosDsinP , 
9(«+^)+9(a-f-jc)cotHtangPz=5j:4-5xcotDlangP  , 
9«+9x+9«co  tH  ta  n  gP-f-g.r  co  t  H  ta  n  gP=5x-[-5xco  tD  tangP  , 
9rt(i+colHtangP)=— 4xH-5xcotDlangP — gxcolHlangP  ; 

<)a  (i  +cotH  tangP)  1  .8(7(1  -f  cot  H  tangP) 

5cot  D  tâng  P  —  9  cot  H  tang  P  —  4       tang  P  (cot  D  —  1  . 8  cot  II)  —  4 
1  .8  o  (cot  P  4-  cot  H)  1  .8  a  cot  H  +  1  .8ncotP 


^    cot  D  —  1 .8  cot  H  —  0.8  cot  P       (cot  D  —  1  .8  cot  II)  —  0.8  cot  P 

  A  -+-  1  .8  a  cot  P  _ 

"1T— 0.8 cot  P  ' 

en  faisant  pour  abréger  A==  1 .8<zcotH,  et  B  =  cotD  —  1 .8cotH. 

On  ne  voit  aucune  autre  équation  à  former  entre  les  trois  lieux  de 
la  comète,  et  le  problème  est  indéterminé.  11  ne  reste  donc  qu'à  former 
des  suppositions,  pour  l'une  des  inconnues  x  ou  P,  pour  en  déduire 
l'autre  et  les  dislances  de  la  comète  à  la  terre.  Kepler  les  fait  porter 
sur  P  qui  est  l'angle  en  C  au  premier  lieu  de  la  comète. 

1.8   o,255:?7 

cot  II   9,02 162 

1.8  col  H   ôJSjfeÇ   0,189186 

a   8,48855    colD  o, 585.85 

A  =  i. 8 ^ cot II  =  0,0058269  7,76544             °*593997  =  B 

1  .8a  =  8,74382 

0,0008269  +  o,c5544°  cot  P 
0,393997 -f- 0.8  cot  P 

Celte  formule  est  bien  simple;  on  pcul  la  rendre  encore  plus  commode. 

_  A  4-  1 .8  a  cot  P  _  A  sin  P  -f-  1.8  acos  P      A(AinP+  ~X~  °°S  P) 

X      lT^o.8  ccTF         BsinP  —  o.8cosP  _  /  .  u     0.8"  \ 

B  (  sin  P  g-  cos  VJ 

_  A  /sin  P  cos  <p  -4- sin  (p  cos  PS  cosJ/          /A\  /cos-l\  sin  (P  -\-  <p)  ^ 

B  \sin  P  cos  if-  —  siu^  POa  VJ  coa  f       \B  /  \cos  <pj  sin  (P  —  ^  )  * 
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en  faisant 

i.8a           i.8a                  TT  i  o.8 

tang  <p  =  -y  =              ;  =  tang  H    et  lang  4  =  — , 

alors 

 /A  cos  ^\  sin(P-t-  H)  sin  5°  5  5' a"  gin  (P  +11)  o,o6a5i  1 1  sin  (P  +  H) 

X~  VTcôlH/sra{P--             sin  (P  — 63° 4W~4$")  sin(P  — 63°46'49")  ' 

A   7>76544    o.8   9>9o3o9 

C.  B   o,4o45i    C.  B   o,4o45 1 

C.  cos  H  0,98077    tang  4  =  63°  46' 49"  0,30760 

cos  4   9)64524 

o,o6^5 11....  8,79596. 

Nous  voyons  d'abord  que  P>  65° 46' 49";  car  x  serait  ou  infini  ou 
^'gatif. 

Soit         P  1=    700  P  =  70°                       P  =  700 

H  =    84  4  =  63. 46' 49"             D=  59.45' 

P  +  H  =  1 54     P  —  4=    6-i3.ii      P  +  D  =  129.45 
C"  es    26  G'  =  5o.i5 


ne 


0 

sin 


,cp£5n   8,79596    x   9,4o3oi  (a  +  x)   g,452g2 

in(P-j-H)   9,64184  C»sin(P-f-H)  o,558i6  C.  sin  (P  -)-  D).  .  .  .  0,11416 

C.  sin  (P  —  40...  .  o, g652i    sin-H   9,99834  sin  D  9,93643 

x  ==  0,26294  g,4o3oi    PC"   9,75951  PC   g,5o35i 

a  =  o,o3o8o  C.  PC   0,49^49 


a  +  x  =  0,28374  i.8o3   o,u56oo 

AD  --  o,OQ733                x'.sin  (P-{-H)  "9T76117  (a +  x) '.sin  (P  +  D)  9,56708 

AC  =  0,38107  sin  P   9,94299    sin  P  9,97299 

HC"  =  0,54220  9,73416  DC  ==  0,34679.  ..  9,54007 

EH  =  0,10144  BD  =  0,06747 


EC"  3=  0,64364  BC  =  0,41426. 

Par  des  calculs  tout  semblables,  j'ai  formé  la  table  suivante 
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Tableau  des  Hypothèses. 

P 

AC 

BC 

EC" 

Limites. 

80 

9° 

9S 
100 
1 10 
1 20 

120°  l5' 

o,38» ï 
0,1898 

o,i38i 

O,  l322 

0, 1 1 5q 

O,  1023 

0,0937 

0,0925 

0,4143 
0,2084 
0,  i58o 
0,1420 
0,  i34i 
0, 1 195 
0, 1 09 1 
0, 1 089 

o,643G 
0,3218 
0,2499 
0,2180 
o,2o56 
0, 1 828 
o,  1 666 
0, 1 662 

P  >  63°46'49" 
P       120. i5.  u 

La  supposition  P  =  96°  =  FHD,  fait  que  PQ  se  confond  avec  EC", 
AD-f-DH  ==o,i3224. 

BC/  =  BF  =  o,ï/,2o5  ,  EC"=EF+fFH  =  EF  +  o.8FH  =  o,2i8o4, 
ce  qui  n'exige  aucun  calcul. 

Les  valeurs  plus  fortes  de  P  donnent  P  +  II  >  1800,  sin  (P-f-H)  est 
négatif,  ainsi  que  x.  La  formule  se  prête  à  toutes  les  suppositions, 
pourvu  qu'on  fasse  attention  à  la  règle  des  signes. 

11  faut  s'arrêter  à  1200,  car  P  =  i20°i5'  =  1800  —  D;  P  tomberait  en 
D,  a-\-  x—  a  —  a  =  o;  le  premier  lieu  de  la  comète  serait  en  D,  le 
deuxième  en  C  et  le  troisième  eu  F,  EC  =  EF  =  0,166222 , 

DC'  =  |DF  =  f  o,o7458  =  ^p-  =  o,o4i455 

BD  =  0,067470 
BC  ==  0,108905. 

.Plus  loin  l'ordre  de  C  et  C"  serait  interverti;  ainsi  les  limites  de  P 
sont  65° 46' 49"  et  1800  —  D  =  i20°i5',  ou  4  et  1800  —  D. 

En  prenant  quatre  observations  au  lieu  de  trois,  le  problème  serait 
déterminé,  mais  les  formules  seraient  plus  compliquées. 

Soit,  par  exemple,  le  quatrième  lieu  de  la  Terre  en  G;  nous  aurons 
de  même  EG  ==  2  sin  -] -mouvement.  Nous  déterminerons  de  même  le 
triangle  EGK;  nous  connaîtrons  EK.,  GK,  HK,  LK,  IIL;  l'angle  KLC 
sera  le  mouvement  total  dans  l'intervalle  des  observations.  Cela  posé  ; 

Soit  LC=x,  DC  =  £-f-.r?  HC^a+x;  l'angle  en  C  sera  la  seconde 
inconnue. 
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Le  triangle  DC'C  donne 

•    ni  ,r\n  ..    •    t\  .  nni        DC  sin  D  +      «in  D 

sin  C  :  DC  ::  sin  D  :  CL  = — .  nl  =-.      ' ,  n.  ; 

sin  L  sin  (D  -f-  G) 

Le  triangle  HC"C  donne 

sin  C"  :  HC  ::  sin  H  :  CC"  =-5^^  =  (fl.+^"f  =  ^±^-s^  ; 

sin  G  sin(H-f-C)  sin  (L)  +  C) 

Le  triangle  LC"'C  donne 

sin  C"  :  LC  ::  sin  L  :  CC"  ■=  Hs$£  ==  =  "Ptni",'^- 

"sinL         sin(L-f-C)        sin  (D  -+■  L) 

La  seconde  équation  donne 

(a  -f-  x)  sin  H  sin  (D  -+-  C)  =  m  (b  -fî  x)  sin  D  sin  (H  -f-  C). 

La  troisième  équation  donne 

x  sin  L  sin  (D  +  C)  =  n  (b  -f-  x)  sin  D  sin  (L  -f-  C)  , 
a  sin  H  sin  (D  +  C)  +  xsinHsin(D+C)  =  /7z£sinDsin(H-}-C) 

-f-  mx  sin  D  sin  (H  +  C) , 
O'sinLsinDcosC  +  arsin  L  cos  D  sin  C  sinDsin(L-f-C) 

~\-nx  sin  D  sin  (L  -f-  C)  , 
«sinHsinDcosC+^sinHcosDsinC+xsinHsinDcosC+arsinlIcosDsinC 
=m^sinDsinHcosC+misiûDcosHsinC+/«JtrsinDsinHcosC 

-{-/«xsinDcosHsinC  , 
.rsinLsinDcosC+xsinLcosDsinC=«^sinDsinLcosC4-'^sinDcosLsinC 

-|-,7XsinDsinLcosC+«xsinDcosLsinC , 
<2+rtCOtDtangC-f-x4-xcotDtangC=/7?i+mZ'COlHtangC+ma? 

-f-mxcotHtangC , 
a:4-JCCOtDtangC=«^-f-«^cotLtangC+/zJC-{-«JccolLlangC , 
x+xcotDtangC — mx — wjccolHtangC=m^ — <H-mZ>cotHtangC 

— «colDtangC  , 

x-J-^colDtangC — nx — n.rcotLtangC=MZ>-{-«£cotLtangC  ; 

mb  -f-  mècotlItangC  —  a  —  acotDtangC          (mb-a)  +  (mb  cot  H-a  cotD)  tangC 

X         1 -j-cotDtangG —  m — mcotHtangC  (i  —  m)  +  (cotD —  m  cotH)UangC 

_M  +  N  tangC 
P-hQ  tang"C  » 
nb  (i  -f-cotL  tangC)  nb  -f-  nb  cot  L  tang  C 

X       î  -f- cot  D  tang  C  —  n —  72  cot  L  tang  G  ~"~  (1  —  n)  -f-  (cot  D  — 11  cotL)  tang  G 

_  R+S  tang  C 
T  +  YtangC 

Ilisl.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  Ci 
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En  faisant  comme  on  voit 

M  =  mb  —  a, 
N  =  /wZ>cotH  —  acotD, 
P  =i  —  m, 
Q  =  cot  D  —  m  cot  H  , 

de  ces  deux  valeurs  de  x,  on  tire 


R  =  nb, 
S  =  nb  cot  L  , 
T  =  i  —  n, 
V  =  cotD  —  «cotL; 


MT+MVtangC+NTlangC+NVtang»C=PR+PStangC-f-QRtangC 

4-QStang'C , 

MT— PR=QStangsC— NVtangsC+(PS+QR— MV— NT)tangC, 

MT  — PR           a„     /PS+QR— MV— NT\,  r 
^T^=lanrC+(  j^gy  )tangC  , 

a=langaC-f-2jStangC  , 
a-r-/3a=tangaC+2/3tangC+/3î=(tangC+i!3)% 

tangC=— /3=fc  v/*+/3*=— /3±j3(i +  j8db/g(i+tang^)ï 

= — /3dz:/3séc!p=+/S(se'c<p=pi)=1S(i-f-tangcptangj<p=p:T) 
=/Stang!ptang^<p    ou    p= — ^tang^tang^ — 2/3, 

quand  on  a  fait 

MT  — PR     a      .  /PS+QR  —  MV  —  NT\  (/; 


QS  —  NV  » 


QS  —  JNV 


-J,  tang<p  = 


On  voit  que  tang  C  aura  deux  valeurs;  il  en  sera  de  même  de  x;  les 
circonstances  détermineront  le  choix.  La  solution  est  directe,  mais  elle 
est  un  peu  longue.  11  serait  peut-être  aussi  court  de  calculer  le  triangle 
LC"C  dans  les  différentes  hypothèses,  pour  voir  celle  qui  approcherait 
le  plus  de  satisfaire  à  l'intervalle;  on  en  conclurait  ensuite  la  véritable 
valeur  de  C  par  une  règle  de  trois. 

Pour  essayer  ces  formules ,  prenons  quatre  observations  de  Képler. 


Comète. 

Elongat. 

Latitude. 

d  O 

dcom. 

M  O 

M.Com. 

26  Sept. 

1  Oct. 

5  Oct. 
10  Oct. 

oJ"  3°a5' 
0.  8.21 
0.  ta.  18 
0. 17. 16 

.',-Ti803o' 
6.i8.i5 
7 . 1 2 . 3o 
j. 34.5o 

—  4',o55' 
+  0-54 
+  3o. 12 
4-  37.34 

35°3o'  B 
37.  0 
27.20 
19.  0 

4°5C 

3.57 

4.58 

2028'  0" 
i.58.3o 
2.29.  0 

5o°45' 
24.15 
12.20 

5q°  1 1' 
5i).,5 
5tj.  3o 

rvS'f  0" 
6.  3.45 
2.28.  0 

Soient  A,  B,  E,  G  les  quatre  positions  de  la  Terre;  AB=2sin£ASB, 
et  ainsi  des  autres.  Nous  supposerons  avec  Képler  les  rayons  vecteurs 
constans. 


AB  =  0,086076 
BE  =  0,068927 
EG  cas  o,o86658 

AD  =  0,097331 
BD  =  0,067468 
EF  =  0,166220 
BF  =5  0,142050 
BD  =  0,067468 


FH 

EF 

EH 

GK 
EK 
EH 

KH 
HL 
DH 

DL 
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=  0,064781 
=  0,166220 

=  0,101439 

=  0,359154 
=  o,3io563 
=  0,101439 

=  0,209124 
=  0,044943 
=  o,o3o8oi 


485 


DF  =  0,074582 
DH  =  o,o3o8oi 

m  =1,85    n  =  2,85   P  = 

SAB  =  SBA  =  90°  —  20  28'  =  87°  3a' 
SAC  =  44-55 

BAC  =  BAD  =  42.37 
ABD  sa  77.38 
ADB  =      D  =  59.45. 

Triangle  BFE. 

SEB  «=  88»  i'3o" 


DL  =  0,075744 
AD  =  0,097331 

AL  =  0,173075 
KL  =  0,209252 
KG  =  o,35g  1 54 

LG  =  0,149902 

LC  =  oc 
HC  =  a  +  x 
DC  =  b  -f-  x 


0,075744  =  & 

1 — m  = —  o,8T;     =  1 — n  ■=. —  1 ,8 

SBA  =  87°  3a' 
SBC  =  9.54 
ABD  =  77 .38 


Triangle  FDH. 


SBE 
SBC 

EBF 
BEF 
BFE 


=  88°  i'3o" 
=   9-54-  o 
=  97.55.30 


SEC"  =  3o .  1 2 .  o 
BEF  =  57.49.00 


DFH  =  BFE  =  24°  i5' 
FDH  =  ADB  =  59.45 

FHL  =a 


57.49.30 

FHD 

24. i5.  0 

C"— C 

=  FHL 

=  AHE  = 

H. 

SEG  = 

SGE  = 

87°3i' 

SEG  = 

87°3i' 

SEC"  = 

3o.  12 

SGC"'  = 

37.34 

GEK  = 

1 17.43 

EGR  = 

49  -57 

EGK  =3 

49  -57 

ERG  = 

12.2Ô  : 

=  C"  —  C" 

HRL= 

12°  20' 

HRL  5= 

12°  20' 

RHL  == 

84.  O 

L 

=  KLM  = 

96.  20 

84. 
96. 


CC  :CC"::  5:9; 
CC":CC  ::i4:5; 


CC'' 
CC 
CC" 
CC 


KLH  =  83.40 
•      I   =  ',8 


Li 
5 


2,8 


t 
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mb 

=       0,1 36532 

cot  D 

=      o,583 1 83 

a 

=  o,o44943 

—  m  cot  H 

=  —  0,189187 

mb  — 

a  =  M 
Il  =  nb 

=  0,091389 

=  -f-  0,212085 

Q 

cot  D 
—  n  cot  L 

=  +  0,393996 
=  o,583i83 
=  -f-  0,310770 

S  = 

jib  cot  L 

=  —  0,023539 

V 

mb  cot  H 
—  a  cot  D 

N 

=  +  0,893955 
=  -f-  o,oi453o 
=  —  0,026210 

=  —  0,01 1880 

MT  : 

—  PR  = 

=  —  0,16450 
=  -f-  0,16967 

QS  = 
—  NV  = 

:  —  0,0092743 
-f-  0,0106201 

MT 

—  PR  = 

a  = 

=  -f-  0,00517 

o,oo5i7 
-f-  o,oo i3458  ~~ 

QS  —  NV  = 

3  RA 16 

—1—  0  00 1 3A58 

PS  = 
QR  = 

o,oi883i3 
o,o8356io 

_  MV  =  —  0 
-  NT  =  -  0 

,081696 
,021 384 

0,1023923 

—  0 

,io3o8o 

0,1023923 


PS  «+-  QR  —  MV  —  NT  =  —  0,0006877 
moitié  =  —  o,ooo34385 

n    O.O0O34385  ~r  m 

p  =  -j  1  57F0-  =    O,  20 5/f6 

'  -f-  0,0013458  '  ^ 

/S2  =  4-  0,065280 

CL   =  3,84l6 

a      (Z>  =  3,906880 

{a  +  pf  =  =fc  1,9766 
—  /3  =  -f-  0,25546 


(a-f-       —  (à  =  -f  2, 23206  t=  tang  C  =   65°  52'  o" 

—  (a  +  fi*)*  —  9>  =  —  is72i l4  =  lang  c  =  120.  9.27. 

Ces  deux  valeurs  s'éloignent  peu  des  limites  63°  46' 49"  el  I2°°  que 
nous  avions  trouvées  par  la  première  solution  qui  n'emploie  que  trois  ob- 
servations. 
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Cherchons  x,  en  employant  la  première  valeur  de  C. 

x  __  M  +  N  *ang  C  __  +  0,09 1 089  —  o,Q265 1 7       -f-  0,064872 ■_-  0  03  x  g 
"P  +  QtangC  _C;8-f- 0,87942  +0,07942  5 

AL  =0,17507 

AC  =  0,98990 

 R  +  S tang C   -f-  o,2iao85  —  0,052541  0,159544 

T+VtangC  —       -i,8  +  i,99538  ^"538  -~  °>8l6bo 

•^=0,85576  )  o,  17307 

J  =  0,85407  JLJ. — L 
0,85238  J  n  AL  =0,98967 

ci-dessus. . . .  AL  =  0,98990^ 
première  distance  par  un  milieu   =  0,98978. 

Avec  l'autre  valeur  de  C  nous  aurons 

„  _+o,°9l589  +  0,0204475  0,1  n8565    n  . 

x—      —  o,8-o,678i3      —  ~T^78i3   —  —  °>07DDDij 

 R-J-StangC   4-  o,2i2o85-f-o,o4o5i4  +  °,2525gg 

x  —  T+VtangC  —  1,8—  1,5386       "~  —3,3386   — 7"  °>°7jW31 

AL  =  -j-  0,17307 

ire  distance  de  la  comète.  . .    AC  =  —  0,09740g. 
Cette  distance  n'est  pas  un  dixième  de  celle  que  donnait  C,  angle  aigu. 
Ce  dernier  calcul  paraît  aussi  exact  ;  cependant  ,  comme  il  peut  paraître 
peu  probable  que  la  comète  soit  si  près  de  la  Terre,  nous  allons  calculer 
les  autres  distances  dans  la  première  hypothèse  ,  avec  C  =  65°  62'  o". 

.r  =  o,8i683o        C=  65°52'  o"    CC  =  5±^~  =0,94846 
b  =  0,075744        D=  59.45 
b  -\-  uf  =  0,892574  D-f-C  =  125.37.  °- 

CC  est  le  chemin  de  cinq  jours;  le  chemin  diurne  sera  0,18969 

DC  =   .         „  =  1,00201. 

BD  =  0,06747 
2e  distance  =  BC  =  1,06947 
*  =  o,8i683  C=   65°  5a'  o" 

a  =  0,04494  H  =  84 

«  +  x=  0,86177    H  +  C  =  149.52.  o 
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s^ryti         (a  ■+■  x)  sin  H  ,        .  j 

CC    =    ,in(H+C)    ==  M0?20  =  chemin  de  9  J0urS> 

0,18969  =  chemin  d'un  jour. 

HC"  =  (a+??_f™C  =  i,56657    LC  "  =  ■  'f*'^******0 
EH=  o,ioi44     GL  =  0,14990 
3*  dislance  =  EC"  =  7^66807    GC"  =  4e  distance  2,58840" 

C=  65° 52'  o"    CCw==^^n-T^==2,6557  =chern.dei4iours, 

siu(L-|-C)  71 

L  =  96.20.  o  1,3268  =chem.  de  7  jours, 

L-f-C=  162. 12.  o        chemin  diurne  =0,18969 

ci-dessus...  0,18969 
...  0,18969 


milieu....  0,18969. 

On  voit  donc  que  les  trois  triangles  s'accordent  à  donner  le  même 
chemin  diurne  à  la  comète  :  ainsi,  après  un  intervalle  quelconque  ,  on  con- 
naîtra le  chemin  C'"C'T.  Soit  X  le  lieu  de  la  Terre  pour  ce  jour,  XC,T  sera 
la  direction  à  la  comète,  et  elle  coupera  AC  en  un  point  M,  et  le  C"  eu 
un  point  V;  vous  pourrez  calculer  XCIT  et  l'èlongation  SXC,T. 

Menez  GC;  dans  le  triangle  GLC,  vous  aurez  GL  =  0,14990,  ci-dessus; 
vous  aurez  l'angle  compris  GLC  ;  vous  en  conclurez  GC  et  GCL  ;  vous 
avez  LCZ,  vous  aurez  GCZ.  Abaissez  la  perpendiculaire  GZsur  l'orbite 
QPZ, 

CZ  =  GC  cos  GCZ  et  GZ  =  GC  sin  GCZ. 

Vous  connaissez  GX,  vous  aurez  aussi  l'angle  ZGX;  vous  en  déduirez 

XZ,  XZY,  XY  =  XZsinXZY,  ZY  =  XZ  cos  XZY; 

langC"XY  =  —  ,  ou  sinXC'Y  =  ^  =cosC"XY, 

C,VXY  —  SXY  =  élongalion  de  la  comète. 
XY 


cos  C,VXY 


=  distance  de  la  comète  à  la  Terre. 


La  droite  ZPQ  n'est  que  la  projection  de  la  roule  xle  la  comète  sur  l'é- 
cliptique. 

La  hauteur  de  la  comète  au-dessus  de  re'cliptique  =  distance  accourcie 
tang  latit.  géocenlrique. 
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Deux  hauteurs  et  la  distance  de  leurs  pieds  vous  donneront  l'inclinai- 
son de  la  roule  sur  l'écliptique. 

Soit  I  cette  inclinaison;  0,18969  se'c  I  sera  le  mouvement  diurne  sur  la 
trajectoire  vraie. 

Vous  pourrez  déterminer  l'instant  où  la  route  de  la  Terre  coupera  la 
droite  PQ.  Quand  la  Terre  sera  dans  l'intersection  ,  le  mouvement  appa- 
rent de  la  comète  sera  nul  ;  il  ne  lui  restera  de  mouvement  que  ce  qui 
serait  dû  au  mouvement  de  la  Terre;  la  comète  deviendra  bientôt  rétro- 
grade. Elle  le  devient  en  effet  vers  le  21  octobre,  11  jours  après  la  der- 
nière des  quatre  observations  calculées. 

Plus  de  détails  sur  une  hypothèse  inexacte  et  abandonnée  seraient 
bien  inutiles;  il  n'y  a  que  les  commencemens  qui  peuvent  donner  une 
idée  approximative  des  distances  de  la  comète  à  la  Terre,  et  pourraient 
être  de  quelque  usage;  mais  il  faudrait  que  les  intervalles  ne  fussent  pas 
si  grands. 

Kepler  aurait  pu  employer  les  rayons  vecteurs  elliptiques  de  la  Terre, 
les  cordes  elliptiques  AB,  BE,  etc. ,  et  les  angles  vrais  de  ces  cordes  avec 
les  rayons  vecteurs;  sa  manière  de  calculer  les  intersections  et  tous  les 
angles  eût  été  la  même  que  celle  de  M.  Olbers. 

On  ferait  des  calculs  semblables  pour  l'autre  valeur  de  C.  D'abord  elle 
donne  x  négatif  et  peu  différent  de  DL  ;  le  point  C  tomberait  sur  DH  ;  et 
très  près  de  D,  nous  trouverions  le  chemin  diurne  de. 0,009  environ;  les 
quatre  distances  à  la  Terre  seraient  0,0974,  0,1  ii5,  o,i6635,  0,21144; 
l'orbite  P'Q'  couperait  l'orbite  de  la  Terre  vers  le  point  B,  ce  qui  ne  pa- 
raît pas  aller  fort  bien  avec  ce  qu'on  a  observé;  mais,  avec  des  observa- 
tions aussi  grossières  ,  nous  ne  pouvons  répondre  bien  sûrement  ni  deC, 
ni  de  x.  Supposons  que  x  négatif  surpasse  DL,  dont  il  diffère  à  peine, 
le  point  C  tombera  sur  AD;  formant  l'angle  ACQ'  =  1200  9'  24". 

Avec  les  dislances  accourcies ,  les  élongations  et  la  dislance  de  la  Terre 
au  Soleil,  on  aurait  les  commutations  et  les  latitudes  héliocentriques  ; 
mais  ces  angles  seraient  fort  inutiles.  Quand  on  donne  une  trajectoire  rec- 
tiligne  à  la  comète,  on  ne  la  fait  circuler  autour  d'aucun  centre.  Or, 
Képler  nous  dit  qu'il  n'a  jamais  goûté  l'idée  des  trajectoires  circulaires 
tentées  par  Tycho  et  Mœstlinus  ;  sa  raison  était  que  les  comètes  ne  reve- 
nant jamais  au  point  d'où  elles  sont  parties,  le  mouvement  devait  être 
recliligne  et  non  circulaire.  En  exposant  les  méthodes  de  Tycho  et  de 
Mœstlin  ,  nous  leur  avions  objecté  le  peu  de  durée  delà  révolution  qui 
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aurait  dû  ramener  la  comète  si  souvent.  Quant  à  la  raison  que  les  co- 
mètes ne  revenaient  pas,  Kepler  avait  mal  pris  son  tems  ;  car  c'était 
déjà  la  troisième  fois  qu'on  observait  cette  comète,  qui  depuis  a  reparu 
deux  autres  fois.  Sans  cette  fausse  raison  ,  Képler  aurait  songé  sans  doute 
à  lui  donner  une  orbite  elliptique.  Il  avait  examiné  si,  en  la  supposant 
absolument  immobile,  on  ne  pourrait  pas  expliquer  son  mouvement  ap- 
parent par  le  mouvement  annuel  de  la  Terre  ;  mais  celte  tentative  n'eut 
aucun  succès.  Si  la  comète  immobile  eût  été  dans  l'écliptique  ,  le  mou- 
vement de  la  Terre  lui  aurait  donné  pour  orbite  apparente  Técliptique 
même.  11  dit  ensuite  que  la  comète  ,  immobile  hors  du  plan  de  l'éclip- 
tique, aurait  pour  orbite  un  petit  cercle,  ce  qui  n'est  pas  aussi  clair  ;  mais 
voyant  que  rien  de  tout  cela  ne  s'observait,  il  conçut  l'idée  d'essayer  les 
trajectoires  reclilignes  pour  déterminer,  sans  le  secours  des  parallaxes, 
les  dislances  et  la  route  de  la  comète. 

Képler  a  du  moins  réussi  à  montrer  la  petitesse  de  la  parallaxe.  Quant 
aux  distances  véritables,  on  voit  qu'elles  sont  indéterminées,  mais  dans 
certaines  limites,  que  les  observations  suivantes,  continuées  de  même 
trois  à  trois  ,  auraient  sans  doute  resserrées.  Pendant  un  petit  nombre  de 
jours,  la  trajectoire  véritable  ne  diffère  pas  considérablement  d'une  ligne 
droite,  et  le  mouvement  n'a  pas  d'irrégularités  assez  fortes  pour  être  sen- 
sibles à  de  pareilles  observations.  Il  est  vrai  que,  dans  le  fait,  la  comète 
était  voisine  de  sou  périhélie,  où  elle  a  passé  le  26  octobre,  suivant 
Halley  et  Bessel,  qui  en  ont  calculé  l'ellipse;  mais  la  comète  venait  de 
disparaître.  La  comète  a  passé  entre  le  Soleil  et  la  Terre  ;  elle  était  directe 
pour  la  Terre,  elle  était  donc  rétrograde  pour  le  Soleil. 

Képler  tira  treize  conclusions  des  données  qu'il  a  rassemblées.  Il  avoue 
que  sa  trajectoire  recliligne  satisfait  médiocrement  aux  longitudes  et 
surtout  aux  latitudes;  mais  tout  cela  se  corrigerait facilement,  si  l'on  voulait 
abuser  de  son  loisir,  en  se  livrant  à  des  calculs  bien  inutiles  pour  une  coinete 
qu'on  ne  reverra  plus. 

Ce  que  nous  avons  fait  de  calculs  est  plus  que  suffisant  pour  donner 
une  idée  du  parti  que  l'on  pourrait  tirer  de  cette  méthode  de  Képler.  11 
ne  lui  a  pas  donné  sûrement  la  simplicité  qui  résulte  de  nos  formules; 
il  n'entre  dans  aucun  détail  sur  la  manière  dont  il  a  conduit  l'opération  ; 
il  se  contente  d'en  donner  quelques  résultats.  Il  indique  un  instant  où  la 
dislance  n'esl  pas  moindre  que  0,1 25  ou  £  de  la  distance  du  Soleil.  Après 
les  premiers  jours, les  intersections  des  rayons  visuels,  tels  que  D,  F  et  H, 
s'éloignent  d'autant  plus  de  la  Terre.  La  comète  est  devenue  rétrograde 
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vers  la  fia  de  sa  course;  ses  rayons  visuels,  au  lieu  de  converger,  ont  di- 
vergé, ce  qui  prouve  qu'ils  ont  passé  par  le  parallélisme.  Dans  ce  cas, 
la  comète  serait  à  une  distance  infinie,  ce  qui  serait  absurde;  la  distance 
était  donc  à  peu  près  la  même  que  celle  des  points  de  section,  avant  et 
après  la  station  indiquée  par  ce  parallélisme.  La  rétrogradation  s'est  opé- 
rée quand  la  Terre  a  dépassé  le  plan  de  l'orbite;  la  station  a  eu  lieu 
au  moment  où  la  Terre  était  dans  le  plan.  Le  mouvement  alors  a  dû 
paraître  nul ,  et  même  assez  petit  pendant  quelques  heures  ou  quelques 
jours,  pour  qu'il  échappât  aux  observations  de  ce  tems-là. 

Il  parut  trois  autres  comètes  en  1618.  La  première,  aperçue  au  mois 
d'août,  fut  très  faible  en  septembre;  à  peine  fut-elle  remarquée  par  les 
astronomes. 

La  seconde  et  la  troisième  ne  parurent  qu'en  novembre,  et  même  on 
ne  vit  que  la  queue  de  la  première;  elle  disparut  avant  la  fin  du  mois. 

Quelques  personnes  ont  confondu  ces  deux  dernières  comètes,  dont  ils 
n'ont  fait  qu'une  seule  ,  et  Répler  n'est  pas  éloigné  de  croire  qu'il  est  ar- 
rivé à  cette  comète  la  même  chose  qu'à  celle  dont  parle  Sénèque  ,  d'après 
le  témoignage  d'Ephore  ,  c'est-à-dire,  qu'elle  s'est  partagée  en  deux 
comètes,  qui  ont  suivi  des  routes  différentes.  Cette  comète  d'Ephore 
avait  précédé  la  submersion  de  deux  villes  d'Achaïe  ,  Hélia  et  Bu  ris- 
Deux  ans  après ,  la  bataille  de  Leuctres  fit  passer  l'empire  des  mains 
des  Lacédémoniens  entre  celles  des  Thébains.  Sénèque  attaque  et  révo- 
que en  doute  l'assertion  d'Ephore;  Képler  prend  la  défense  de  l'historien, 
et  traite  assez  rudement  Sénèque,  qui  pourrait  bien  avoir  ici  raison  contre 
Képler  ;  c'est  à  celle  occasion  que  Pingre  lui  applique  le  vers  d'Horace  : 

Quandoqua  bonus  dormitat  Homerus. 

La  troisième  comète  avait  la  queue  la  plus  belle  qu'on  eût  vue  depuis 
i5o  ans.  Les  observations  comprennent  un  espace  de  55  jours.  Répler 
calcule  le  grand  cercle  qu'elle  a  paru  décrire,  mais  il  trouve  que  cette 
trajectoire  ne  représente  pas  les  dernières  observations;  il  renonce  au 
mouvement  uniforme  sur  sa  tangente,  il  l'accélère  vers  la  fin,  et  il  s'at- 
tache à  prouver  que  la  trajectoire  a  été  vraiment  recliligne.  Nous  faisons 
grâce  à  nos  lecteurs  de  ces  prétendues  démonstrations  et  de  tous  les 
raisonnemens  contre  Aristote  et  ses  sectateurs.  Mais  nous  citerons  la 
dernière  phrase. 

Denique  quot  sunt  in  cœlo  cometœ ,  tôt  sunt  argumenta  (prœter  ea  quœ 
Ilist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  62 
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à  planclarwn  molibus  deducuntur)  Terram  moveri  motu  annuo  circa  Solcm. 
T^ale  Ptolemœe ,  ad  A ristarchum  revertor  ,  duce  Copernico. 

«  Autant  de  comètes  et  de  planètes,  autant  d'argumens  du  mouvement 
»  annuel  de  la  Terre  autour  du  Soleil.  Adieu,  Ptolémée,  je  retourne  vers 
»  Aristarque,  sous  la  conduite  de  Copernic.  « 

Le  second  livre  a  pour  titre  Physiologie  des  planètes.  L'eau,  et  sur- 
tout l'eau  salée,  donne  naissance  aux  poissons;  l'élher  la  donne  aux 
comètes.  Le  Créateur  n'a  pas  voulu  que  l'immense  étendue  des  mers  fût 
dépourvue  d'habitans;  il  a  fait  de  même  pour  les  espaces  célestes.  Le 
nombre  des  comètes  doit  être  très  considérable;  si  nous  en  voyons  si 
peu,  c'est  qu'elles  ne  s'approchent  pas  assez  de  la  Terre;  elles  se  dis- 
sipent facilement;  la  lumière  du  Soleil,  en  les  traversant,  entraîne  sans 
cesse  des  particules  de  leur  substance,  et  enfin  elles  se  réduisent  à  rien. 
Leur  queue,  ainsi  formée,  ne  tient  plus  au  corps  de  la  comète  qui  la 
laisse  derrière  à  une  certaine  distance;  la  queue  ne  suit  donc  plus  le 
mouvement  de  la  comète,  et  de  là  vient  sa  courbure.  La  lumière  du 
Soleil  peut  être  réfractée  en  passant  par  le  corps  de  la  comète;  elle  peut 
en  sortir  divergente,  et  former  comme  deux  queues  inclinées  en  sens 
contraire,  car  il  est  possible  que  les  différentes  parties  du  noyau  ne  soient 
pas  de  même  densité. 

Képler  ne  nie  pas  que  la  peste  ne  soit  produite  quelquefois  par  les 
comètes,  sur-tout  si  la  queue  enveloppe  la  Terre;  mais  comme  celle 
circonstance  doit  être  rare,  il  faut  trouver  d'autres  explications  pour  les 
effets  produits  par  les  comètes. 

Le  troisième  livre  a  pour  titre  des  Significations  de  la  comète.  Il  se  divise 
en  deux  parties  :  dans  la  première,  il  tâche  de  prédire  les  effets;  dans  la 
seconde,  il  cherche  à  faire  cadrer  les  effets  observés  avec  la  nature  et  les 
circonstances  de  la  comète  et  de  son  apparition.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  sin- 
gulier dans  ce  livre  et  le  précédent,  c'est  qu'ils  aient  été  écrits  par  Kepler, 
t'il  ne  les  a  pas  cru  nécessaires  pour  faire  vendre  le  premier. 
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LIVRE  V. 

Néper  >  Kepler  et  Briggs. 

Avant  de  passer  à  l'ouvrage  de  Kepler,  qui  a  suivi  son  Traité  des 
Comètes,  c'esl-à-dire,  à  son  Traité  des  Logarithmes,  il  est  juste  de  faire 
connaître  l'ouvrage  du  premier  inventeur,  et  d'exposer  les  moyens  que 
Néper  avait  imaginés  pour  changer  les  multiplications  en  additions,  les 
divisions  en  soustractions,  et  les  extractions  de  racines  en  simples  divi- 
sions. Cette  invention  admirable  n'est  point  encore  assez  répandue,  et 
la  cause  en  est  sans  doute  la  division  bizarre  et  arbitraire  des  systèmes 
métriques  des  différens  peuples;  mais  on  paraît  s'acheminer  vers  l'uni- 
formité et  vers  le  système  décimal,  alors  l'usage  des  logarithmes  ne  se 
bornera  plus  aux  astronomes  et  aux  géomètres.  Bailly  a  dit  que  Néper 
leur  a  donné  du  tems,  ce  qui  est  très  vrai;  il  leur  a,  de  plus,  épargné 
les  dégoûts  et  les  erreurs  des  opérations  longues  et  compliquées  sans 
lesquelles  on  ne  pouvait  faire  alors  les  calculs  les  plus  ordinaires. 

On  connaît  peu  de  circonstances  de  la  vie  de  Néper;  il  était  écossais, 
baron  de  Merchiston  ;  il  inventa  les  baguettes  arithmétiques,  pour  faciliter 
les  multiplications;  il  est  auteur  de  quelques  formules  remarquables  de 
Trigonométrie,  mais  le  principal  de  ses  ouvrages  est  sa  Table  de  Loga- 
rithmes. En  voici  le  titre  : 

Logarithmorum  canonis  descriptio ,  seu  arithmeticorum  Supputationum 
mirabilis  ahbreviatio ,  ejusque  usûs  in  utrâque  Trigonomeiriâ ,  ut  etiam  in 
omni  Logisticâ  mathematicâ  amplissimi ,  facillimi  et  eocpeditissimi ,  expli- 
catio,  authore  ac  inventore  Joanne  JYepero }  barone  Merchistonii ,  Scoto. 
La  première  édition  de  cet  ouvrage  important  est  de  i6i4;  j'e  n'ai  que 
celle  de  Lyon,  1620.  Voici  les  principes  de  l'auteur. 

Une  ligne  croît  uniformément,  quand  le  point  qui  la  décrit  avance 
également  en  tems  égaux. 

Si  les  tems  sont  équidifférens,  les  incrémens  le  seront  de  même. 

Une  ligue  décroît  proportionnellement  quand  le  point  qui  la  piircourt 
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en  relranche  des  segmens  égaux  en  tems  égaux;  les  restes  sont  propor- 
tionnels entre  eux,  comme  les  parties  retranchées. 

Les  quantités  sourdes  ou  inexplicables  en  nombres,  sont  censées  dé- 
terminées avec  une  approximation  suffisante,  si  le  dernier  chiffre  n'est 
pas  en  erreur  d'une  unité. 

Le  logarithme  d'un  sinus  est  le  nombre  qui  approche  le  plus  de  la  ligne 
qui  a  crû  uniformément,  tandis  que  le  sinus  total  a  diminué  de  manière 
à  devenir  le  sinus  en  question ,  les  deux  mouvemens  étant  supposés 
synchrones  ou  exécutés  dans  le  même  tems. 

Ainsi,  le  sinus  total  a  o  pour  logarithme.  Les  logarithmes  des  nombres 
supérieurs  au  sinus  total  sont  négatifs  ou  moindres  que  rien. 

Il  était  possible  d'attribuer  le  log.  o  à  tout  autre  sinus,  mais  la  facilité 
et  la  brièveté  des  opérations  demandaient  que  log.  o  fût  donné  au  rayon. 

Et  comme  les  sinus  sont  de  tous  les  nombres  (trigonométriques)  ceux 
dont  on  fait  l'usage  le  plus  fréquent,  on  a  fait  leurs  logarithmes  positifs. 
On  pouvait  faire  le  contraire. 

Quand  des  nombres  sont  en  progression  géométrique,  leurs  logarithmes 
sont  équidifférens. 

Si  trois  nombres  sont  en  progression  géométrique,  le  logarithme  du 
troisième  est  égal  à  deux  fois  le  logarithme  du  second,  moins  le  loga- 
rithme du  premier. 

Si  quatre  nombres  sont  en  proportion  géométrique,  la  somme  des 
logarithmes  des  deux  extrêmes  est  égale  à  la  somme  des  logarithmes  des 
deux  moyens. 

•  Ici  l'auteur  annonce  qu'il  réserve  pour  une  autre  occasion  l'explication 
de  sa  méthode;  il  la  développera  quand  les  savans  auront  prononcé  sur 
l'utilité  de  sa  Table.  11  craint  les  attaques  des  envieux,  et  se  borne  à 
indiquer  les  facilités  qu'elle  offre  pour  les  calculs. 

La  première  colonne  renferme  les  arcs  de  minute  en  minute,  depuis 
go°  jusqu'à  45°. 

La  septième  renferme  les  arcs  de  minute  en  minute ,  depuis  900 
jusqu'à  45°- 

Les  arcs  correspondans  des  deux  colonnes  sont  complémens  les  uns 
des  autres. 

A  côté  de  chacun  de  ces  arcs  on  trouve  les  sinus  en  nombres  naturels 
à  7  chiffres,  colonnes  2  et  6. 

A  côté  des  sinus  on  trouve  leurs  logarithmes.,  dans  les  colonnes  3  et  5. 
Us  sont  à  8  chiffres. 
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Dans  la  colonne  4  on  trouve  la  différence  du  logarithme  cosinus  au 
logarithme  sinus;  c'est-à-dire,  les  logarithmes  des  tangentes  ou  des  co- 
tangeutes,  selon  que  la  différence  est  prise  positivement  ou  négativement. 

Il  nomme  anti-logarithme  le  logarithme  du  cosinus  qui  se  trouve  tou- 
jours sur  la  même  ligne  que  le  logarithme  sinus.  Képler  a  depuis  nommé 
mesologarithme  le  nombre  de  la  colonne  du  milieu,  où  le  logarithme  tan- 
gente =  —  logarithme  cotangente. 

La  table  donnant  toujours  sur  une  même  ligne  un  sinus  et  son  loga- 
rithme, elle  peut  tenir  lieu  d'une  table  des  logarithmes  pour  les  nombres. 
On  y  trouve,  ou  Ton  en  pourra  déduire  le  logarithme  d'un  nombre,  ou 
le  nombre  d'un  logarithme. 

Il  applique  sa  table  à  la  résolution  des  triangles  rectilignes  rectangles 
et  obliquangles. 

Pour  les  triangles  sphériques  quadrantaux,  c'est-à-dire,  qui  ont  un 
angle  ou  un  côté  de  90%  il  donne  sa  règle  des  parties  adjacentes  et  des 
parties  séparées,  qui  m'a  toujours  paru  d'une  utilité  fort  douteuse,  pour 
ne  rien  dire  de  plus.  {Voy.  mon  Astronomie,  tom.  I,  pag.  204.) 

11  partage  les  triangles  obliquangles  en  deux  rectangles,  en  abaissant  un 
arc  perpendiculaire;  il  démontre,  par  les  propriétés  de  la  projection 
siéréographique,  l'analogie 

tang^base:tang{somme  des  côtés  ::  tang^différ.  des  côtés 
:tang~  différ.  des  segmens  de  la  base, 

et,  par  là,  celte  formule  devient  un  corollaire  de  l'analogie  grecque 
l  base  :±  somme  des  côtés  ::  -^différ.  des  côtés:  ^différ.  des  segmens  de  la  base, 
à  laquelle  elle  se  réduit  d'ailleurs,  quand  les  trois  arcs  sont  extrêmement 
petits. 

Celte  analogie,  curieuse  autant  qu'utile,  appartient  donc  véritablement 
à  Néper;  on  en  donne  aujourd'hui  une  démonstration  plus  courte.  Il 
dit,  page  55,  que  l'on  peut  changer  les  côtés  en  angles,  et  réciproque- 
ment. C'est  une  espèce  de  triangle  supplémentaire  pour  lequel  il  ren- 
voie à  Pitiscus  et  à  Métius.  Ce  n'est  pas  le  triangle  supplémentaire,  tel 
que  nous  le  concevons  aujourd'hui ,  et  qui  est  dû  à  Snellius. 

A  la  suite  de  sa  Table,  je  trouve  dans  mon  édition  l'ouvrage  annoncé 
par  Néper,  et  qui  ne  fut  publié  qu'après  sa  mort,  en  1619,  par  son  fils. 

Néper  avait  commencé  par  donner  aux  logarithmes  la  dénomination 
moins  commode  de  nombres  artificiels.  Nous  verrons  plus  loin  l'expli- 
cation et  l'étymologie  du  mot  logarithme. 

Dans  ses  définitions  et  même  dans  ses  calculs,  il  fait  usage  des  fractions 
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décimales,  mais  il  n'en  donne  que  la  nolalion,  sans  aucune  règle  de 
calcul.  C'est  le  premier  exemple  que  j'en  aie  trouvé  jusqu'ici  ;  c'est  un 
premier  pas,  il  est  de  la  plus  grande  importance. 

Rien  de  si  facile  que  de  continuer  une  progression  arithmétique  ;  il 
n'en  est  pas  de  même  d'une  progression  géométrique.  Néper  en  trouve 
cependant  un  moyen  fort  aisé. 

Soit  a  =1000000; 

  qqqqqç           loooooo — 1         J  1 


IOOOOOO  IOOGOOO  1 «80000 

Tous  les  termes  de  la  progression  géométrique  qui  commenceront  par 

ces  deux  nombres,  se  trouveront  en  retranchant  — - —  du  précédent. 

r  1000000  r 

a  =  10000000   log    a  =  o 


na  =    9999999   log  na  =  1 

 o- 999999 

n^a  =    9999998  •  00000 1 .  .  .  log  n*a  =  2 
 999998- 000001 

n'a  sa    9999997  • 000002  -999999-  log»3a  =  3  =  3log  na 
etc.  ,  etc. 

Remarquez  que  les  logarithmes  o,  1,  2,  3,  etc. ,  croissent  uniformé- 
ment, mais  que  les  nombres  décroissent  d'une  manière  inégale ,  ou  que 
les  d  log  1  sont  égaux  et  que  les  dn  diminuent  continuellement. 

Retranchez  donc  l'unité  du  premier,  vous  aurez  le  second  ou  na;  de 
celui-ci  retranchez  sa  dix-millionième  partie,  vous  aurez  le  troisième, 
ou  n*a;  de  n2a  retranchez  encore  sa  dix-millionième  partie,  vous  aurez 
le  quatrième,  et  ainsi  de  suite.  Chacun  des  termes  successifs  aura  pour 
logarithme  un  des  termes  de  la  suite  naturelle  des  nombres  1,  2,  5, 
4,  5,  etc.  Si  vous  faites  cent  soustractions  pareilles,  le  logarithme  du 
centième  reste  sera  100. 

2  sera  le  logarithme  de  9999998.000001,  et  sans  erreur  sensible  ce- 
lui de  9099998- 

5  sera  le  logarithme  de  9999997 • 000002 -999999  el  de  9999997»  sans 
erreur,  el  ainsi  des  autres  jusqu'au  centième  reste,  et  100  sera  le  lo- 
garithme de  9999900 ,  en  sorte  que 

n  as  log  (10000000 — n); 
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ce  ne  sera  qu'une  approximation ,  car  suivant  la  formule  moderne 

log  0  —  dn)  =  logn  —  ^  —  \ (^J—  etc. , 

ou 

,og  .  _  log  (.  -  *)  =  £  +  i         +  i     )'+  e.c. 

Soit  «=10000,  «  —  ^"  =  9999i  ==  0.0001  ; 

lo^«  —  log  ==  0.0001  -j-  l(oooo.oooi) 

=  0.0001  -f-  o.oooo.oooo.5=?  o.oooioooo.5. 

Soit  «  =  1000  .  dn  =  — —  : 

3  1000  1 

log  «  —  log  (n  —  dn)  =0.001  OOo5. 

On  pouvait  arbitrairement  choisir  le  logarithme  du  second  terme, 
celui  du  premier  étant  o  ;  mais  il  n'y  avait  rien  de  plus  simple  que  de 
faire  la  première  différence  logarithmique  égale  à  la  différence  des  deux 
premiers  termes  de  la  progression. 

On  voit  clairement  ici  des  exemples  de  la  soustraction  des  fractions 
décimales. 

(*)  Le  terme  «'tf,  supposé  9999998,  est  un  peu  trop  faible  pour  avoir  le 
logarithme  2.  Celogarithme  appartient  véritablement  à  9999998.0000001; 
et  comme  les  logarithmes  augmentent  quand  les  nombres  diminuent, 
le  vrai  logarithme  de  9999998  sera  plus  fort  que  2;  le  logarithme  de 
9999997  un  Peu  P^us  ^ort  <îue  ^>  log  (10000000 — n)  un  peu  plus  fort 
que  nf  et  l'excès  ira  en  augmentant;  mais  il  pourra  se  négliger  dans 
les  cent  premiers  termes. 

On  voit  combien  estsimple  celle  première  idée  ;  log(iooooooo — 
et  l'erreur  est  insensible  quand  n  ne  surpasse  pas  100;  elle  serait  même 
à  peine  sensible  à  «=3oo.  Mais  cette  marche  serait  trop  lente.  Soit 
dn  =  ioo;  Néper  forme  de  même  une  seconde  suite  dont  les  différences 
sont  cent,  et  les  logarithmes  o,  1,2,  3,  etc. ,  mais  avec  un  peu  moins 
d'exactitude. 


(*)  C'est  par  anticipation  que  j'écris  na^^a,  n?a  ,  etc.  j  on  n'avait  encore  aucune  idée 
des  «xposans. 
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Nombres. 

Log. 

100000.00 

0 

99999 -oo 

1 

99998.00 

99997.00 

3 

99996.00 

4 

99950.00 

5o 

Le  5 1'  terme  sera  un  peu  plus  fort  que  99950.00.  Soit  9995o . 00+ dn ; 
le  logarithme  du  5 1"  terme  sera  donc  5o  -f-  J^~g^>  puisque  le  logarithme 
augmente  quand  le  nombre  diminue. 

Népera  donc  une  nouvelle  série  de  5o  nombres  fractionnaires  accom- 
pagnés de  leurs  logarithmes,  qui  croissent  en  progression  arithmétique. 
Pour  en  déduire  lelogarilhme  du  nombre  entier  «,  au  dernier  logarithme  de 

la  table  on  ajoutera  c'est-à-dire  la  petite  fraction  qu'on  veut  suppri- 
mer, divisée  par  le  nombre  dont  on  veut  le  logarithme.  En  effet,  dn  qui , 
dans  l'origine,  était  égale  à  dlogfi  diminue  continuellement  dans  la 
proportion  de  n  au  premier  nombre;  du  est  donc   <^d\ogn ,  et  pour 

avoir  d\og?i  on  fait  ^  =  ^logn. 

Ces  deux  tables,  l'une  de  101  termes  et  l'autre  de  5i  ,  ne  sont  en- 
core que  préparatoires.  Nous  avons,  par  la  seconde,  le  logarithme  de 
1000000  et  de  99950.  Sur  ces  deux  nombres,  dont  les  logarithmes  sont 
connus,  établissons  une  nouvelle  progression  géométrique;  nous  aurons 
les  logarithmes  de  la  nouvelle  progression  ,  puisque  nous  avons  les  deux 
premiers. 

IOOOOO    1COCCO  1  1 

ggipe        10000  —  5û  5o  1 


Ainsi  pour  former  la  nouvelle  progression ,  il  faudra  retrancher  de 

chaque  terme  — ^—  de  ce  même  terme;  le  calcul  est  un  peu  moins  simple 

1  2000  *  * 

et  pourtant  fort  aisé. 

Le  21e  terme  sera  9900473.5780,  et  vous  aurez  son  logarithme. 

*r  •  473.5780 

Pour  en  conclure  celui  de  9900,  vous  y  ajouterez  ^0^g  vous 

aurez  donc  le  logarithme  de  9900000. 
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Voilà  Lien  une  division  de  fraction  décimale. 

Établissez  sur  9900000  une  progression  continue  dont  la  raison  soit 
la  même  que  celle  de  la  série  précédente  ;  vous  aurez  la  différence 
des  logarithmes  de  tous  les  termes  nouveaux.  Le  calcul  sera  tout  sem- 
blable: en  voici  le  commencement,  le  dernier  terme  sera  9801468.8423. 

9900000 
98g5o5o 
9890102 .475o 
9885 1 57.4238 
etc. 

9801468.8423. 
Vous  aurez  log98oi  =  (  log  98014688425)  +  °8o°°46884a5- 


L'erreur  du  calcul,  ou 


sera  o. 00000. ooon44î 


elle  était,  dans  le  calcul  précédent. . .   0.00000.0001 1 49^- 

Voir  aurez  donc  le  logarithme  de  9801 ,  avec  lequel  vous  pourrez 
commencer  une  nouvelle  série  de  21  termes,  toujours  dans  la  même 
raison  et  suivant  les  mêmes  procédés  ;  le  21e  terme  sera  9703. 454  i53q  ; 

log  97o3  =  log  97o3 . 454i 539  +  97454454?559  y 


o. 00000 . ooiog53. 


Vous  formerez  ainsi  69  colonnes  de  termes  dans  la  même  raison  géo- 
métrique ;  la  69e  ou  dernière  sera 


Nombres  naturels. 

Logarithmes. 

Différence 
constante. 

5.o48.858.8qoo 
5.o46.333.4'6o6 
5.o43.8i 1 .2932 
5.o4i .289.3879 
5.o38.766.7435 

6. 834. 225  8 
6.839.227  , 
6.844.228^5 
6. 849 ■ 229  g 
6.854.230>g 

5 . 00 1 .3 
5. 001 .2 
5.001 .3 
5.ooi .2 

ou 

5.001 .25 

4.998.609.4034 

6.934.25o  g  f. 

Ces  différences  sont  les  mêmes  pour  toutes  les  colonnes  ;  elles  sont 
la  différence  (log  10000 — l°g9995), 
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*  dn  5  1 


n         10000  2000 
'rfnV  1  :  2 


0. 00000. OI 25 


4ooo. 000 

,  /cin\3  1  :  3 

—  )    =5  =  0.00000.000027 

•*  V»  /        0000.000.000  * 

0.00050.012527. 

Néper,  en  faisant  la  différence  5ooi25,  ne  se  trompait  donc  que  de 
0.00000.000027. 

Voilà  donc  6g  se'ries  en  proportion  continue  composées  chacune  de 
21  termes;  elles  ne  forment  pas  une  progression  unique,  car  le  premier 
terme  de  chaque  colonne  diffère  toujours  un  peu  du  dernier  de  la  co- 
lonne précédente.  Les  logarithmes  de  chaque  çolonne  forment  une  pro- 
gression arithmétique. 

Tout  dépend  de  l'exactitude  avec  laquelle  Néper  aura  calculé  le  lo- 
garithme de  9995,  qui  devait  donner  la  différence  constante.  \l  avait 


trouvé 

log  10000000  —  49995ooo  =  5ooo.oo    C'était  la  supposition  arbitraire. 
Iog9995oo2.5 — 69999000  =  5oo2.5o 
moyenne  arithmétique  n=  5ooi.25. 

Log/z — log(rc  —  dn)  est  ^  ou  ,  et  par  un  milieu, 

•  ■  (SJ\ 

dn  5ooo  5ooo  5ooo  \iooo/ 


» — \dn       -(1999502.5)       9997501.25        1 000  0002^08 . 75  249875 

1OO0CO0 

=  0.00050.01249375. 

Tous  ces  moyens  éhiient  connus  de  Néper,  quoiqu'il  n'eût  pas  ces 
expressions  algébriques;  ce  calcul  est  la  traduction  de  ses  raisonnemens  ; 
c'en  est  le  fond,  si  ce  n'est  pas  la  forme  tout  à  fait  ;  il  ne  négligeait  que 
des  quantités  reconnues  insensibles;  la  construction  de  ses  tables  pré- 
paratoires est  donc  démontrée.  Ces  tables  renferment  unesuitede  nombres 
décroissans,  depuis  \  .0000000  jusqu'à  49986og4.°34;  lons  ces  nombres 
ont  leurs  logarithmes.  Ces  nombres  diminuent  assez  lentement  pour  que 
l'on  puisse,  par  interpolation,  avoir  les  logarithmes  de  tous  les  nombres 
intermédiaires.  Cette  table,  que  Néper  appelle  radicule ,  lui  fournira 
donc  sans  peine  tous  les  logarithmes  de  sinus,  depuis  90e  jusqu'à  celui 
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de  5o,  qui  est  ^  rayon;  et  de  ces  logarithmes  il  trouvera  des  moyens 
simples  pour  conclure  tous  les  autres. 

Remarquez  que  pour  construire  sa  table  radicale  il  n'a  employé  que 
la  soustraction ,  et  les  additions  des  parties  proportionnelles  trouvées 
par  une  simple  division. 

On  peut  dire  que  la  plus  ancienne  des  tables  de  logarithmes  a  été 
construite  par  des  moyens  analogues,  jusqu'à  un  certain  point,  à  ceux 
que  M.  de  Prony  a  mis  en  usage  pour  les  grandes  tables  du  Cadastre. 
Les  formules  modernes  ont  fourni  des  procédés  plus  sûrs,  plus  exacts, 
mais  non  plus  commodes.  C'est  ce  qu'on  ne  peut  dire  de  Briggs,  dont 
le  système  est  d'un  usage  plus  facile,  mais  qui  donne  une  construction 
bien  plus  pénible,  puisqu'il  faut  commencer  par  chercher  laborieusement 
un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  moyennes  proportionnelles, 
c'est-à-dire  extraire  un  nombre  effrayant  de  racines  carrées. 

Néper  démontre  que  logsin  A >  (1 — sinA)  et  •<  (coséc A —  1).  Il  le 
prouve  par  ses  Fluxions  et  ses  Fluenles;  mais  la  première  partie  est 
une  conséquence  de  ce  que  les  logarithmes  croissent  plus  rapidement 
que  les  termes  ne  décroissent;  la  deuxième  est  un  corollaire  de  la  pre- 
mière, il  suffit  de  concevoir  la  série  prolongée  de  l'autre  côté  du  zéro. 

Soit  1  le  rayon,  A  unarc  quelconque,  1 — sinA=x,  ou  sinA=(i — x). 

On  sait  aujourd'hui  que  log(n-\-dn)=\ogn-\-        —  ^(~^~)  ""^(tt)3 — el0. 
Soit  n  =  1  et  dn  —  — x, 

log  (1  — x)  =  o  — x — jjc1  —  ±x3  —  i  x4  —  etc.; 

mais  Néper  nous  avertit  qu'il  fait  les  logarithmes  positifs  et  croissans  , 
quand  n  diminue;  ainsi 

log(i — x)  =  x  -f-  \  x*  -+-  ^  x3  -f-  \  x4     etc.  ==  logsin  A  ; 

telle  serait  donc  la  valeur  exacte  de  logsin  A. 

Mais  1  —  sinA=a:;  donc,  log  sin  A  > x7  puisqu'il  est  x-\- ±  x^elc .  ; 

coséc  A  =  -t-v  =  =  1  -f-  x  4-xs  -f-  x3  -f-  x4 , 

sinA       1 — x  7 

coséc  A — 1  =  x  -f- x*  -f-  x3  -j-  x*  ', 

donc  coséc  A  —  1  surpasse  log  sin  A. 

L'erreur  de  la  première  expression  est  \x*-\- \x3~\-\xi)  dont  1 — sinA 
est  trop  faible. 
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'  L'erreur  de  (coséc  A — i)  est  jXa4-fx3-f-fx4-f-etc.,  dont  (coséc — A J 

est  trop  forte. 

La  véritable  valeur  est  donc  renfermée  entre  les  limites  (i — sin  A) 
et  (coséc  A— ï). 

Ou  voit  même  qu'elle  n'est  pas  moyenne  arithmétique  entre  ces  deux 
valeurs,  car  la  moyenne  arithmétique  serait  la  demi-somme  des  deux  ou 

(coséc  A — O-f-0 — sinA)      cosécA — sinA  „.,    .   .    ,     t    ,    ,  k 
 -=-  =X+^,-f  jx'+ï^  +  î^j 


2 


tandis  que  logsin  A  =.r-f-  \  x*       x3  -f-^  x4  -f-  \xs; 

ainsi  la  moyenne  arithmétique  est  en  excès  de 

{i  - i>3  +  G  —       +    - l)*5  +  etc.  , 
ou  de  £x3  -f-       -f-  -^x5  -f-  etc.  ; 

elle  n'est  pas  non  plus  moyenne  géométrique,  car  la  moyenne  géomé- 
trique serait 

[(coséc  A — i)(i — sinA)]1=[(x-f-xï-f-x3-|-a:4-f-etc.)(x)]:' 

=(xî-f-x3-f-x4-f-x5-{-x6-f-e  te .  )s 

*  '  i  ■  *  ■  '•  —  z. 

==x(  i  -\-x-\-x2-\-x3-}-xi-{-elc.y=x(  i-r^")1 

^(i  +  lj-i.^^-J-i.i.iy-i.i.f.f^+etc.) 

=x[  i + }(x-{-x  s+x3-{-x4-f-e  le.) 

—  |(xa-j-2X34-3x4-r-etc.) 

+  ^3_f_3x4+6x5)—  TT8(^4+4^)+elc.] 


=rX 


=x(  i + }x-f-  §xa+  7^3+  A58*  0 

La  moyenne  géométrique  est  donc  x-f  ±x*  -j-fx3-f-  ^x4-f--j^  x5, 
et  logsin  A  —  x-f-  \x*  -+-|x3  +  i  x4  +  f  x5, 

excès  du  moyen  géométrique  =  (|  — 1)^3  +  (-^  — ^)x4-f-^^5, 
excès  du  moyen  géométrique.  =  ~  x3  -f-  -p^x4  -f-  644^  x5, 
excès  du  moyen  arithmétique  =  |  x3  -f-  ^  x4  -f-  ^-  xs. 

L'excès  du  moyen  géométrique  n'est  donc  pas  tout  à  fait  le  quart  de 
l'excès  arithmétique  ;  quand  ils  ne  différeront  pas  sensiblement  l'un  de 
l'autre,  ce  sera  une  preuveque(^ — ^.)x3tou  /4  —  ^z:^^^  estune 
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quantité  insensible;  à  pins  forte  raison  -^x3  sera-t-il  insensible;  on 
pourra  donc  s'en  tenir  au  moyen  ge'ométrique,  et  même  au  moyen 
arithmétique. 

On  a  donc  les  deux  limites  (coséc  A— j)  et  (i — sin  A)  ,  entre  les- 
quelles est  la  vraie  valeur;  c'est  le  théorème  de  Néper.  On  a  donc  dans 
la  moyenne  arithmétique  une  valeur  approchée,  et  dans  la  moyenne 
géométrique  une  valeur  encore  plus  approchée,  et  tant  qu'elles  diffé- 
reront peu,  on  pourra  s'en  tenir  à  la  moyenne  géométrique;  les  deux 
approximations  seront  seulement  un  peu  trop  fortes. 

La  différence  entre  les  deux  moyennes  =  ^  x3  ;  on  en  prendra  le  tiers 
^  x3,  on  le  retranchera  delà  moyenne  géométrique,  et  l'erreur  sera 
bien  plus  négligeable  encore. 

Néper  n'emploie  pas  ces  expressions,  qui  n'étaient  pas  connues;  mais 

Ra 

soit  R  le  rayon;  les  limites  seront^-^  • — R  et  R — sin  A;  la  moyenne 

..  R2 —  R  sin  A  .  R —  sin  A  R2— RsinA-f-RsinA— sinaA  Ra—  sin2A 
arithmétique   — .  =  =  — :  — 

1  2sm  A  2  2smA  2smA 

_  (R  4-  sin  A)  (R— sin  A) 

2sin  A 

Voici  encore  un  autre  théorème  dont  Néper  a  fait  usage,  et  qu'il 
présente  un  peu  différemment. 

T         -ai-*/.              -o  /sin  A — sinA'\        „  Ain  A  —  sin  A'\ 
LogsinA  —  logsmA  est  entre  K  (  -j— -r  j  etR(  J, 

ou  entre  (sin  A —  sin  A')  et  (jï~£>)(smA  —  sin  A');  la  moyenne 

arithmétique  serait  (2         (sin  A  —  sin  A')  -f-  ^2  ,^A/^  (sin  A  —  sin  A'), 

i  (coséc  A  -f-  coséc  A')(sin  A  —  sin  A'). 

T  R(sinA — sinA')      R(sinA  —  sin  A')      RfsinA — sinA') 

Lamoyennegeomelnque     .  — ^  =  ■  \  — — é.  =  :  .. — r-y  — 

J  °  1       V^sinAsinA'        y/sin^A—  {dA)       sin(A— irfA) 

a  peu  près,  ou  cl  1  og n  =  - ^- . 

Par  ces  moyens  on  aura  les  deux  limites  d'un  logarithme  et  sa  va- 
leur à  peu  près  ;  on  aura  aussi  la  différence  de  deux  sinus  connus,  en  sorte 
que  si  l'on  a  de  plus  le  logarithme  de  l'un  de  ces  sinus ,  on  en  con- 
clura le  logarithme  de  l'autre. 

C'est  ainsi  «que  Néper  a  trouvé  la  différence  constante  des  logarithmes 
pour  les  69  colonnes  de  sa  troisième  table.  D'une  colonne  à  l'autre  et 
sur  la  même  ligne,  la  différence  constante  est  ioo5o3 . 3210291  ;  ce  lo- 
garithme est  celui  de  ,90^.  Dans  les  Tables  de  Wolfram,  calculées  à 
48  décimales,  on  trouve  log(^095)  ==5  ioo5o3.3585oo.  De  là  viennent 
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sans  doute  quelques  erreurs  assez  peu  importantes,  sur  les  dernières 

figures  des  sinus  logarithmiques  de  Néper. 

Sa  table  III  ne  lui  donne  pas  directement  les  log.  des  sinus  pour  toutes 
les  minutes  du  quart  de  cercle  ;  mais  la  différence  sera  peu  considérable 
entre  le  nombre  de  la  table  et  le  sinus  en  question;  on  se  sert  alors  de  la 

-          ,     RfsinA — sin  A')(sin  A  4-sin  A')  -,  /-in 

formule  —  r  .   :  ., — ■  on  a  tout  dans  celle  formule,  elle 

sin  A  sin  A  7  ' 

donne  la  différence  du  sinus  logarithmique  de  A,  qui  est  connu,  au 
sinus  logarithmique  de  A',  que  l'on  cherche,  et  qui  sera  connu  par 
ce  moyen. 

Pour  i'  de  différence,  je  me  suis  assuré  que  la  formule  est  suffisam- 
ment exacte  depuis  A  =  90°  jusqu'à  A  =  3o°. 

Le  sinus  dé  90%  celui  de  3o°  et  tous  ceux  qui  sont  entre  eux  comme 
2:1,  ont  pour  la  différence  de  leurs  logarithmes  le  logarithme  de  2  ; 
suivant  la  Table  de  Néper,  ce  logarithme  est  693.1469.22 
suivant  la  Table  de  Wolfram,  il  serait  693.1471  «81 

l'erreur   2.5g. 

On  voit  que  ces  logarithmes  ne  sont  pas  de  la  dernière  exactitude; 
mais  ces  erreurs  étaient  fort  peu  importantes,  et  la  table  n'en  était  pas 
moins  utile. 

Si  un  sinus  était  trop  petit  pour  se  trouver  dans  la  table  radicale, 
on  pouvait  le  multiplier  par  2,  4>  8,  etc. ,  en  sorte  qu'il  rentrât  dans 
les  limites  ;  on  prenait  alors  le  logarithme  du  multiple  dans  la  table, 
on  y  ajoutait  le  logarithme  de  2,  de  4  et  de  8,  et  l'on  avait  le  loga- 
rithme cherché;  car  plus  le  sinus  est  petit,  plus  son  logarithme  est 
grand.  C'est  le  contraire  dans  le  système  actuel. 

Par  les  sinus  qui  sont  entre  eux  comme  1  ."  10,  on  voit  que  le  lo- 
garithme de  10  doit  être.  .  .  2. 3o258423.34 
il  est,  suivant  Wolfram....  2.3o2585oo.o9 

la  différence  est   0.0000007675. 

Néper  s'aide  de  quelques  théorèmes  connus  de  tout  tems  ,  comme 

sin  A  =  2sin^  A  cos-i  A ,  ou  sin  ^  A  =  -SI"  ^  . . 

On  aura  donc  ainsi  tous  les  sinus  des  arcs  au-dessous  de  3o°,  caria 
Table  donnera  logsinA>3o°  et  <6o°,  siniA>i5°,  cos|  A  < sin6o\ 

Ayant  tous  les  sinus  au-dessus  de  4^°,  on  aura  tout  depuis  45°  jus- 
qu'à 220  3o',  de  là  jusqu'à  1 1°  i5',  5°  37'  3o",  d'où  celui  de  5°  38',  celui 
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de  2°49',  2e  48',  i°  24',  42'>  21>  20  >  10  >  *'  J  car  ces  pe^ts  sinus  sont 
proportionnels  à  leurs  arcs. 

Au  reste,  Néper  sentait  lui-même  qu'il  n'avait  pas  mis  dans  l'exécu- 
tion toute  la  précision  dont  sa  méthode  était  susceptible.  Il  invitait  les 
calculateurs  exercés  à  refaire  sa  table  avec  plus  de  soin  ;  il  désirait 
qu'on  augmentât  le  nombre  des  chiffres  ;  qu'on  fit  la  seconde  table  de 
101  termes  au  lieu  de  5i;  qu'on  donnât  à  la  table  troisième  55  colonnes 
de  101  termes,  au  lieu  de  69  colonnes  de  2 1.  Tous  les  nombres  y  se- 
raient dans  la  raison  de  100000000  .'  99990000,  et  d'une  colonne  à  l'autre 
dans  la  raison  100  :  99. 

A  cela  près,  il  ne  fait  aucun  changement  à  la  méthode.  Les  calculs  qu'il 
demandait  ont  été  exécutés  peu  de  tems  après,  par  Benjarninus  Ursinus. 

Ces  moyens,  sufïisans  dans  le  système  de  logarithmes  qu'il  avait  d'abord 
imaginé,  ne  s'adaptaient  pas  à  un  autre  système  dont  il  parle  ensuite,  et 
qui  depuis  a  prévalu. 

Le  meilleur  de  tous  les  systèmes  est,  à  son  avis,  celui  qui  donne  o 
pour  logarithme  à  l'unité,  et  10.000.000.000  pour  logarithme  de  10. 
Ces  deux  logarithmes  donnés,  tous  les  autres  s'en  déduisent. 

Divisez  le  logarithme  de  10  par  5,  vous  aurez 

2 . 000 . 000 . 000 . .  .  log  (  1  o)5 

ï 

400.000.000  O0)5' 

I 

80.000.000  (io)53 

16.000.000  etc. 

3. 200.000 
640 . 000 
128 .000 
25 . 600 
5 . 1 20  » . 

1 .024.  •  .log(io)5'0 
5i  2 
256 
128 
64 

32 

8 
4 
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c'êst-à-dîré  prenez  A  =  \/ 10 ,  ou  prenez  quatre  moyennes  propor- 
tionnelles entre  5o  et  i  ;  entre  A  et  1  cherchez  la  plus  petite  B  de* 
quatre  moyennes  proportionnelles  ;  entre  B  et  l'unité,  prenez  la  plus 
petite  de  quatre  moyennes  proportionnelles;  prenez  ensuite  sept  moyennes 
proportionnelles,  vous  aurez  tous  les  nombres  répondans  à  tous  vos 
logarithmes;  la  difficulté  est  dans  toutes  ces  extractions  de  racines.  Le 
procédé  est  plus  facile  à  comprendre,  mais  il  est  effrayant  à  pratiquer; 
au  lieu  que  le  premier,  dans  sa  simplicité,  était  tel,  qu'on  pouvait  en 
confier  l'exécution  à  des  ouvriers  qui  n'eussent  que  les  plus  simples  no- 
tions du  calcul  arithmétique.  Si  le  nouveau  système  donne  une  tahle 
plus  commode,  il  faut  avouer  qu'il  était  à  désirer  qu'on  se  créât  de  nou- 
veaux moyens  pour  l'exécuter  avec  moins  de  peine.  Les  moyens  sont 
venus  quaud  la  besogne  était  terminée. 

Nous  avons  déjà  remarqué  que  Néper  a  le  premier  donné  l'idée  du 
calcul  des  fractions  décimales,  un  peu  plus  développé  depuis  par  Briggs  ; 
enfin  pour  éviter  les  i-acines  cinquièmes,  il  indique  un  moyen  de  tout 
faire  par  des  extractions  de  racines  carrées. 

Dans  un  chapitre  intitulé  :  Habitudines  logarithmorum  et  suorum  na- 
turalium  invicem,  il  réunit  plusieurs  notions  déjà  exposées,  et  d'autres 
plus  obscures  qu'utiles;  il  finit  par  donner  le  logarithme  vulgaire  de  2, 
qui  est  301029995. 

Briggs,  en  commentant  ce  chapitre,  n'est  pas  beaucoup  plus  clair; 
ces  subtilités  n'ont  ni  le  mérite  des  premières  idées  de  Néper,  ni  celui 
des  formules  modernes. 

On  trouve  quelques  propositions  très  remarquables  (eminenlissimœ) , 
pour  faciliter  la  résolutions  des  triangles  sphériques.  Ce  sont  les  mé- 
thodes de  Vièle  pour  les  triangles  obliquangles  partagés  en  deux  rec- 
tangles. 

Dans  un  chapitre  de  l'excellence  des  sinus-verses,  on  retrouve  quelques 
règles  trouvées  par  les  Arabes.  Il  donne  les  formules 

sinC"  =  sinC  —  sinC'=  2sin  \  (C— C')cos  i (C-f-C)  , 
sinC'"=sinC  +  sinC  =  2sin  £  (C-f-C')cos  £  (C — C) , 

tout  cela,  présenté  d'une  manière  obscure  et  calculé  d'une  manière 
tout  aussi  pénible. 

Néper  a  le  premier  employé  des  arcs  subsidiaires  pour  ramener  au 
calcul  logarithmique  le  calcul  des  formules  binômes;  ainsi 
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sia'iC"  m  sinai(C— C')  +  sin4  A"sinCsinC 
=  sia  x  -f-  sinj- 
=  asin  {  (x+y)  cos  y-  (x—y) 
=>  sinai  (C+C)  —  cos^  A"sinC  sinC 
=  sin  <p  —  sin  -s}/ 
=  asin  i  (<p— 4)  cos  |  (<p+4)- 

Ces  formules  viennent  des  Arabes.  La  règle  suivante  lui  appartient  tout 
entière. 

Des  cinq  parties  d'un  triangle  dont  les  trois  moyennes  sont  donne'es  , 
déterminer  les  deux  extrêmes  par  une  même  opération.  Les  règles  qu'il 
donne  pour  ce  problème  sont  : 

Faites 

r_  sini(A+AQrin(A-AQtan6iC'  .  »"  i(A-A')tang  jC . 

tangx—       sin^'+A') sini (A— A')      ,  et  iangj_       sini(A-|-A')  ' 

ensuite,  C  +  C'=.r-f-/,    C—  C'=x—  y. 

On  n'a  rien  changé  à  la  formule  y,  qui  a  toute  la  simplicité  qu'on 
peut  désirer;  mais  Briggs  a  fait  un  changement  heureux  à  la  première  , 

  sin  ±  (A+AQflsin  \  (  A— A')cos  \  (A— A')tangj  C     cos  \  (A— A')tangi  C 

tangx  —        a«n  |  (A+À')côs  i  (A+A')sin|(A — A')       Œ  cosKA+A') 

Celte  formule  a  beaucoup  gagné,  tant  du  côté  de  la  simplicité  que  de 
la  symétrie ,  qui  aide  à  la  retenir.  Ces  deux  formules  sont  célèbres  et 
connues  uniquement  sous  le  nom  Néper;  mais  il  faut  avouer  que  le  pre- 
mier inventeur  a  quelques  obligations  à  Briggs.  Celui-ci  a,  de  plus, 
transporté  ces  formules  au  triangle  supplémentaire. 

Néper  présente  ces  mêmes  formules  avec  quelques  modifications  , 

sinKA+AOcosKA— A')tangiC"  '              sini(A— A')cosKA+A>angiC 
tang<r==  pTnCÂtfTT  '  tanS^=  rsin(A+A')  ' 

Sous  cette  forme,  du  moins,  le  dénominateur  est  commun,  la  symé- 
trie est  plus  marquée,  mais  le  dénominateur  commun  alonge  inutile- 
ment l'opération. 

Troisième  manière.  Soit  <p  =  coséc  (A4-A')tang^C"sinA , 

%  =  coséc(A-f-A')tang^C"sinA', 
tangKC-f-C)  =  <M-% ,      et     tang^  (C-C)  =  <p  —  X  \ 

Hist.  de  l'Jstr.  mod.  T.  I.  64 
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c'est  un  corollaire  des  deux  formules  précédentes,  Car 

lat,S  *  =  S^Î+ÂÔ  (SU1  A+ }  '  1  ^  «n(À Âô(Sm A-SmA  )  > 

ce  qui  est  peu  commode  pour  l'opération  logarithmique.  Enfin,  le  pro- 
cède auquel  Néper  paraît  se  fixer  est  celui-ci  :  Faites 

sin^(A+A')  :  sini(A-f-A')  ::  sin(A — A')  :  sinA-f-sinA', 
sin  (A+A')  :  (sinA+sinA')  ::     tang|C"    :  tangi(c+c')> 
sini(A+A')  :  sin {  (A— A')  ::     tangue"    :  tang i  (C — G'). 

Briggs  a  réduit  les  deux  premières  analogies  à  une  seule;  il  donne 
ensuite  les  deux  formules  analogues  pour  trouver  les  deux  angles  par 
les  côtés  et  l'angle  compris. 

Des  quatre  analogies  connues  sous  le  nom  de  Néper,  il  y  en  a  trois 
qui  appartiendraient  a  Briggs.  11  est  vrai  qu'elles  se  déduisent  si  natu- 
rellement des  trois  analogies  de  Néper,  qu'on  a  pu  sans  injustice  lui 
en  faire  honneur;  on  peut  même  s'étonner  que  Néper  n'ait  pas  su  leur 
donner  celle  forme.  Mais  les  choses  les  plus  simples  échappent  souvent 
h  l'esprit  préoccupé  qui  envisage  son  objet  sous  un  autre  point  de  vue. 
Cependant  l'inadvertance  est  d'autant  plus  singulière,  que  Néper  a  re- 
tourné ses  formules  de  plusieurs  manières;  il  a  justement  omis  la  plus 
simple,  la  plus  naturelle  et  la  plus  facile  à  trouver. 

Nous  ignorons  quel  effet  produisit  la  découverte  de  Néper  (*)  sur 
l'esprit  de  ces  envieux  qu'il  redoutait.  Il  paraît  qu'ils  gardèrent  le  silence  ; 
mais  l'auteur  eut  la  satisfaction  de  voir  son  invention  adoptée  par  Briggs, 
professeur  de  mathématiques  à  Oxford,  qui,  l'ayant  bien  étudiée,  lit 
exprès  le  voyage  d'Edimbourg,  pour  en  conférer  avec  lui  et  lui  propo- 
ser ses  idées  pour  un  autre  système  de  logarithmes.  Nous  eu  parlerons 
plus  loin.  11  paraît  aussi  que  celte  admirable  découverte  frappa  vivement 
Képler,  qui,  cinq  ans  après  la  publication  du  Mirificus  canon,  fit  im- 
primer à  Marpurg  l'ouvrage  suivant,  en  1624. 

Joannis  Kepleri  Chilias  logarithmorum ,  ad  lotidem  numéros  rotundos, 
prœmissâ  demonstratione  légitima  ortûs  logarithmorum  coranique  usûs , 

{*)  On  a  varié  sur  l'orthographe  du  nom  de  Néper,  qu'on  a  écrit  Napier  et  Nepair  ; 
on  croit  ce  dernier  mot  l'équivalent  de  Peerless,  sans  pair,  donné  à  l'un  de  ses  ancêtres  ■ 
mais  il  sYst  ajptlé  lui-même  Neperus  dans  son  Ouvrage.  Nous  avons  suivi  l'usage 
constant  des  écrivains  français  qui  écrivent  Néper. 
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quibus  nova  traditur  Arithmetica  ,  seu  compendium ,  quo ,  post  numerorum 
notitiam  ,  nullum  nec  admirabilius  nec  utiluis  solvendi  pleraque  pvoblemala 
cnlculaloria }  prœserùm  in  doctrinâ  trianguloriim,  citra  multiplicationis  , 
divisionis ,  radicum  extractionis  ,  in  nunieris  prolixiSj  labores  molestissi- 
mos.  Ce  titre  un  peu  fastueux,  suivant  l'usage  du  tems  ,  donne  lieu  à 
plusieurs  réflexions;  on  est  un  peu  étonné  de  n'y  point  voir  le  nom  de 
Néper;  cette  citation  était  le  seul  moyen  d'en  justifier  l'emphase.  Kepler 
y  promet  une  démonstration  légitime  ;  il  regarde  donc  comme  insuffisante 
ou  inexacte  celle  de  Néper;  il  pouvait  lui  reprocher  des  longueurs  ,  des 
inutilités;  il  lui  reproche  en  effet  celte  idée  de  fluxions  et  de  Jluentes , 
qu'on  a  depuis  reprochée  à  Newton.  Mais  nous  verrons  que  les  princi- 
paux théorèmes  trouvés  et  démontrés  par  Néper  n'ont  pas  été  inutiles 
à  la  nouvelle  démonstration. 

L'ouvrage  se  compose  de  demandes,  &  axiomes ,  de  corollaires  et  de 
propositions ,  le  tout  démontré  rigoureusement  et  chastement  (chastely), 
comme  dit  Hutton,  et  à  la  manière  des  anciens. 

Demande  i .  Qu'il  soit  permis  d'exprimer  par  une  même  quantité  toutes 
les  proportions  égales  entre  elles,  quels  que  soient  les  deux  termes 

sous  lesquels  elles  se  présentent  ;  ainsi  -  =  £  =  n- 

Axiôme  i.  Dans  une  suite  de  quantités  croissantes  de  même  genre  , 
la  proportion  des  extrêmes  se  compose  de  toutes  les  proportions  inter- 
médiaires. Soit ,  par  exemple,  a,  b,  c,  d,  e,  f,  et 

b=zmay  c=nb—mna,  d=pc=.mnpa ,  e=qd=mnpqai  f—re=mnpqra  \ 

la  série  se  changera  en  a,  ma,  mna ,  mnpa,  mnpqa ,  mnpqra ,  et 
a  \  f  II  a  :  mnpqra  ::  i  :  mnpqr. 

Ainsi  plus  on  insérera  de  termes  entre  deux  nombres  donnés,  plus 
les  raisons  seront  petites,  puisque  le  produit  étant  déterminé  ,  les  facteurs 
seront  moindres  s'ils  sont  plus  nombreux. 

Proposition  i.  La  moyenne  proportionnelle  entre  deux  nombres,  par- 
tage la  proportion  en  deux  portions  égales , 

a  :  b     b  :  c .  ou  a  :  na  :  :  na  :  c  =  —  =  n'a  . 

a  9 

\oga  +logc=2logè,     \ogb —  \oga  —  \ogc — log£. 

Axiome  2.  Dans  toute  série  telle  que  celle  de  l'axiome  1 ,  le  nombre 
des  raisons  partielles  surpasse  de  l'unité  le  nombre  des  moyennes  insé- 
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rees;  nous  avions  quatre  moyennes  by  c,  d,  e,  nous  avons  cinq  rai- 
sons partielles,  m,  n,  py  q,  r. 

Demande  2.  (Remarquons  d'abord  que  Kepler  se  sert  partout  du 
mot  proportion  ,  en  avertissant  qu'il  traduit  ainsi  le  mot  Xoyoç,  qu'on 
traduit  ordinairement  par  le  mot  raison.) 

"Qu'il  nous  soit  permis  de  diviser  une  proportion  en  un  nombre  de 
parties  telles,  que  les  parties  soient  moindres  qu'une  quantité  donnée. 
En  effet,  supposons  toutes  les  raisons  égales,  mnpqr  ■=  nh,  f—ns,  ou 

en  général  f=anx,  £z=.nx.  Soit  m  la  quantité  donnée  »*=  £Q*<*»» 

1 

On  pourra  toujours  prendre  x  assez  grand  pour  que  (j^)x  <m- 
Pour  exemple  il  prend  7  et  10;  7  =  «,  io  =  b, 

a  l  an  il  an  l  an*, 

a  l  an*  il  an*  l  an*  =  an*' , 

a   an*  il  an*  l  an%=.an'ii , 

et  successivement  jusqu'à  an^° . 

an^°  =  a«1073:4  'M  —  g .  gggg .  99996 .67820. 56gOO  ; 

différence  au  Ier  terme  10,  0.0000 .oooo3. 32179. 43ioo. 

Il  prend  arbitrairement  cette  différence  pour  mesure  du  premier  élément- 
l'intervalle  ou  la  proportion  totale  est  divisée  en  1073741824  de  ces  élé- 
mens.  La  raison  de  10:7  sera  donc  composée  de 

1073741824x0.0000.00003.32179.43100=36567 .49481. 37222.  i44°o- 

Tel  sera  le  logarithme  de  7  dans  le  système  qui  donne  o  pour  logarithme 
à  10  et  qui  fait  augmenter  les  logarithmes  à  mesure  que  les  nombres  di- 
minuent. 

Ce  système  est  celui  de  Néper;  mais  voilà  une  base  mesurée  avec 
beaucoup  plus  de  soin,  par  un  calcul  plus  pénible,  puisqu'il  a  employé 
5o  extractions  de  racine  carrée  à  20  chiffres. 

Cette  origine  rend  raison  de  la  dénomination  logai'ithmique  qui  signifie 
nombre  des  raisons;  mais  celte  dénomination  est  de  Néper,  ainsi  que 
l'idée  qui  la  lui  a  fournie  :  XÔyœv  afiQfioc. 

Demande  3.  Qu'il  soit  permis  de  prendre  pour  mesure  du  plus  petit 
élément  de  la  proportion  l'excès  du  plus  grand  terme  10  sur  la  3oe  des 
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moyennes  proportionnelles;  c'est  ce  qu'il  vient  de  faire  avant  d'en  avoir 
demandé  la  permission. 

Proposition  2.  Soit  la  proportion  continue  a '.an::  an',  an2; 
on  aura  a  —  an'.an — an".:  1  —  n  :  n — n*  ::  1 — n'.n(i — n)  ::  1  '.n'.'.a'.an. 
Nous  préférons  ce  calcul  bien  simple  à  la  démonstration  de  Kepler,  qui 
a  l'inconvénient  d'être  un  peu  obscure. 

Celte  proposition  est  le  fondement  de  toutes  les  opérations  de  Néper. 

Proposition  3.  Si  des  quantités  en  proportion  sont  croissantes,  les  dif- 
férences entre  les  termes  consécutifs  seront  aussi  croissantes. 

H  1  .-2:4:8:16:32:64 
1,2, 4)8, 16, 3a 

1,2,4,8,16  H  a  :  an  :  an1  :  an3  :  an*, 

1,2,4,8  an  —  a,  an2 — an,  an3 — an2,  an* — an3, 

1,2,4  a(n  —  1),  an{n —  ]),  an*(n — i),  an\n —  1). 

1,2 
1 

On  voit  par  notre  démonstration  que  les  différences  sont  croissantes; 
on  voit  même  qu'elles  croissent  dans  la  raison  n,  ce  que  ne  dit  pas  la 
démonstration  de  Répler. 

Nous  omettons  les  propositions  suivantes,  non-seulement  parce  qu'elles 
sont  longues  et  obscures,  mais  parce  que  Képler  lui-même  n'en  a  fait 
aucun  usage  pour  calculer  sa  Table.  Nous  passerons  à  l'extrait  de  la  pro- 
position 17,  qui  se  rapporte  plus  directement  au  procédé  qu'il  a  suivi. 

L'énoncé  de  celte  proposition  est  d'une  page,  mais  nous  nous  conten- 
terons du  commentaire  donné  par  l'auteur. 

Il  se  propose  de  calculer  les  logarithmes  pour  la  série  des  nombres 
1000,  999,  99$,  etc.,  jusqu'à  l'unité.  Il  veut  prouver  que  les  logarithmes 
auront  des  différences  croissantes,  la  raison  qu'il  en  donne  est  que 

1000  .     qqq    ,  qqq  .     qq8  ,    ,    -i    n+i  1 

 >^  et  -^5>  •2-L-:  ou,  en  gênerai,  — —  =i-4--. 

999      998     998      997'  &  11  » 

Le  rapport  i-f--  =  — ^  sera  donc  d'autant  plus  fort,  que  11  sera  plus 
petit. 

Les  rapports  entre  deux  nombres  consécutifs  iront  toujours  croissant; 
les  différences  des  logarithmes  seront  donc  croissantes;  si  les  rapports 
étaient  égaux,  les  différences  logarithmiques  seraient  égales. 
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Si  ^  =  -,on  aura  \oga — logZ>  =  logZ> —  loge; 

Si  ^  >  -,  on  aura  log  a —  l°g^  >»  l°g^ — l°gc- 

C'est  ce  que  l'inspection  de  la  table  démontrait  suffisamment;  au  reste, 
il  est  satisfaisant  d'en  voir  la  raison;  mais  nous  ayons  cru  devoir  changer 
la  démonstration  pour  abréger. 

Si  «  =  999,  le  rapport  est  i +9-9-9-;  si  «=5oo,  le  rapport  est  î-f-y^. 
La  fraction  -~  est  presque  double  de  la  fraction 

^11=-^^;  log5oo — log 499=  200.20  dans  la  table  de  Képler,  comme 
log  1 000  —  log  998. 

Les  propositions  18,  19,  20,  sont  des  notions  générales  qui  se  trouvent 
partout. 

La  proposition  21  n'est  rien  autre  chose  que  le  théorème  de  Néper  : 
logsinA>>i — sin  A  et  <cosécA  —  1,  dont  il  donne  une  nouvelle 
démonstration. 

La  proposition  22  prouve  que  la  moyenne  arithmétique,  entre  les  deux 
limites,  surpasse  la  vraie  valeur. 

Les  propositions  23  et  24  le  mènent,  par  une  voie  très  pénible,  à  ce 
corollaire  peu  satisfaisant,  que  la  vraie  valeur  du  logarithme  sinus  est  un 
peu  au-dessous  de  la  moyenne  arithmétique.  Nous  avons  donné  mieux 
en  démontrant  les  théorèmes  de  Néper. 

Les  propositions  25  et  26  sont  du  même  genre,  et  ne  mènent  qu'à  des 
à  peu  près,  à  des  limites. 

La  proposition  27  lui  sert  à  démontrer  le  théorème  de  Néper  sur  la 
différence  des  logarithmes  de  deux  sinus  consécutifs. 

11  y  ajoute  que  les  différences  secondes  sont  en  proportion  doublée  des 
premières,  et  les  différences  troisièmes  en  raison  doublée  des  secondes. 
11  n'en  donne  pas  la  démonstration,  qui  serait  trop  obscure,  vu  la  dilli- 
cullé  de  trouver  des  mots  propres  à  rendre  ses  idées.  Nous  avons  donné 
les  expressions  exactes  des  divers  ordres  de  différences,  dans  notre  Pré- 
face des  tables  de  Borda.  Képler  se  trompait  sur  les  différences  troisièmes, 
qui  sont  en  raison  triplée  des  premières,  et  non  en  quadruplée  comme 
il  le  dit  ou  par  inadvertance,  ou  par  une  faute  d'impression. 

Il  prouve,  propositions  28  et  29,  qu'aucun  de  ses  logarithmes  n'est 
rationnel,  et  que  tous  sont  nécessairement  inexacts,  mais  il  en  évalue  les 
erreurs. 


KEPLER.  Sii 
Enfin ,  proposition  3o ,  il  prouve  qu'un  nombre  plus  grand  que  le  rayon 
aura  un  logarithme  négatif. 

Kepler  est  donc  parvenu  à  faire  3o  propositions;  la  plupart  ne  pa- 
raissent bonnes  qu'à  grossir  le  volume,  mais  il  avait  besoin  de  ce  nombre 
pour  justifier  une  espèce  de  jeu  de  mots  qui  est  dans  son  épître  dédi- 
caloire.  Le  landgrave  de  Hesse,  Philippe ,  lui  avait  fait  don  de  3o  pièces 
d'argent;  il  lui  en  témoigna  sa  reconnaissance  en  lui  dédiant  son  livre, 
qui  renferme  3o  propositions.  L'épître  est  en  vers  latins  farcis  de  mots 
grecs.  Le  livre  et  la  dédicace  sont  dans  le  goût  du  tems. 

Kepler  va  maintenant  construire  sa  fable,  mais  il  se  gardera  bien  d'y 
employer  ses  3o  propositions;  il  ne  fera  véritablement  usage  d'aucun 
théorème  qui  ne  soit  dans  Néper.  Avant  d'examiner  ses  moyens,  com- 
parons le  système  suivi  par  Néper  et  adopté  par  Kepler,  au  système  des 
logarithmes,  vulgairement  nommés  hyperboliques,  qu'on  a  proposé  d'ap- 
peler népériens. 

Néper  et  Képler  font  de  o  le  logarithme  iooo,  qu'ils  écrivent  1000.0000 

ou  IOOOOO.OO. 

Dans  la  Table  des  logarithmes  de  Wolfram,  le  logarithme  de  1000 

est   6.90775.52790. 

Chez  Néper  et  Képler,  ce  logarithme  est. . .  o. 

Et  généralement, 

log  de  Néper  pour  le  nombre  n=  loghyperb.  1000  —  loghyperb.  n. 


Le  logarithme  népérien  est  donc  log  1000  —  logrc?  ou  log^^- 


Soit  n=  1000  — 


^°£>G°oo  —  r)     ^°%f        r  j 
\  1000/ 


&oittt  =  goo,  /  =  iooo — 900  =  100,   =  - —  =  — ;  nous  aurons 

u     '  '  iooo      1000  10 
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(rs)   o.ioooo 

î  OrSô)  •  o.oo5oo 

HtsW)   o.ooo33. 33333. 33 

7  (TB^)   0.00002.500 

J  (.oo'ooo)   O  . OOOOO  .  2 

?  (7^T3-<nr)   o .  ooooo .  o  1 666 . 66 

?  (t^s'ô^t)   ooi42.85i 

F  C.oooôoooo)   O00I2.50O 

-  (  )  1 .  1 1 1 

9\iooooooooo/*      **   »•)»»* 

(T5)(^)n   O.IOO 

tïÇtïY   O.OKK 

loggoo   o.  io536.o5 1 56. 572 

Kepler  donne   o.io536.o5 

Wolfram   6.80239.47633.243 

loggoo  de  Képi. + loggoo  deWolf.=  6.90775.52789.815 

=  log  1000  Wolfr. 

On  a  donc  généralement, 

lognéper.-f-loghyperb.  =  loghyperb.  de  1000, 
ou  lognéper.  pour  n=  (log  1000  —  log«). 


Les  logarithmes  népériens  sont  donc  généralement  le  Ioghyp.  de  1000 
diminué  du  logarithme  du  nombre  en  question,  comme  nos  logarithmes 
logistiques  sont  log 60' — log«.  Les  logarithmes  népériens  sont  donc  de 
même  nature  que  les  logarithmes  hyperboliques,  mais  non  pas  précisé- 
ment les  mêmes. 

Ce  n'est  pas  tout;  au  lieu  d'écrire  1000,  Kepler  écrit  100000.00, 
c'est-à-dire,  qu'il  ajoute  partout  quatre  zéros.  De  là  cette  règle  générale 
pour  vérifier  un  logarithme  de  Képler. 

Du  nombre  képlérien  /z,  retranchez  les  quatre  zéros  qui  sont  à  droite; 
cherchez  le  nombre  ainsi  réduit  dans  la  Table  de  Wolfram;  prenez  dans 
cette  Table  le  logarithme  de  ce  nombre,  que  vous  retrancherez  du 
logarithme  de  1000  pris  dans  la  même  Table;  le  reste  sera  le  loga- 
rithme de  Képler,  si  le  logarithme  de  Képler  est  exact. 

Soit  /z  =  50000.003  effacez  quatre  zéros,  il  restera  5oo. 
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Log  de  Wolfram  pour  iooo  ..7.77.7  6.90775.52790 

Log  de  Wolfram  pour  5oo   6.2 1460 . 80^84 

Il  restera  1.         =1.  de  Wolfram=l.  Kepler  5oooooo. .    o .  693 14  •  7 1806 

En  effet,  Kepler  donne   0.69314- 72 

Néper  donne   0.69314-69. 

Au  lieu  de  retrancher  le  log;z  de  Wolfram,  on  peut  en  ajouter  le  com- 
plément arithmétique. 

Soit  /z=74iooop  ou  741, 

log  1000   6.90775.52790 

C  log  741   5.59199.95747 

log  (t*t)  Wolfram   0.29975.46537 

Képler   0.29975.47 

Néper   0.29975.45. 

Il  n'y  a  donc,  entre  la  Table  de  Képler  et  celle  de  Néper,  aucune  dif- 
férence, si  ce  n'est  que  Képler  donne  les  logarithmes  de  1000  nombres 
entiers,  et  que  Néper  donne  les  logarithmes  de  tous  les  sinus  de  minute 
en  minute.  Aujourd'hui,  on  réunirait  ces  deux  tables  dans  le  même 
volume.  La  Table  de  Néper  est  plus  étendue  et  plus  particulièrement 
adaptée  aux  usages  de  la  Trigonométrie  sphérique;  celle  de  Képler  est 
moins  étendue,  mais  plus  exacte;  et  elle  ne  donne,  que  d'une  manière 
indirecte,  les  logarithmes  des  sinus  ;  les  sinus  étant  tous  des  nombres 
ronds,  les  arcs  sont  fractionnaires,  et  croissent  inégalement. 

Le  logarithme  hyperbolique  de  2,  trouvé  ci-dessus,  serait  celui  de  la 

coséc  de  3o°  =  .  1  ■  ==-^-==2. 

sin  3o°       (  i  ) 

Dans  la  Table  de  Néper  et  dans  celle  de  Képler  il  est  le  sinus  de 


5o-  = 


coséc  3o  * 

Les  Tables  de  Schulze  renferment,  outre  les  logarithmes  vulgaires  des 
sinus  et  tangentes,  les  logarithmes  népériens  des  sinus,  tangentes, 
cotangentes,  et  donnent  à  ces  derniers,  le  nom  de  logarithmes  hyper- 
boliques; ils  n'en  sont  que  les  réciproques.  Les  logarithmes  réimprimés 
par  Schulze  sont  ceux  de  B.  Ursinus. 

Cette  équivoque  pourrait  occasionner  plusieurs  méprises.  Il  serait  plus 
sûr  d'appeler  tout  simplement  hyperboliques  les  logarithmes  de  Wolfram; 
Hist.  de  VAstr.  mod.  Tom.  I.  65 
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LogQrîthmeS  népériens ,  ceux  des  Tables  de  Néper,  d'Ursinus  et  de 
Schulzc  ; 

Logarithmes  héplériens,  les  logarithmes  népériens  des  iooo  premiers 
nombres  de  la  série  naturelle;  Kepler  leur  a  donné  le  nom  de  cJiilias 
logàrithmorum 9  millier  de  logarithmes  ; 

Enfin,  logarithmes  de  Briggs,  ou  logarithmes  vulgaires ,  ou  simplement 
logarithmes ,  pour  désigner  ceux  dont  on  fait  communément  usage.  Nous 
verrons  plus  loin  que  les  logarithmes  de  Byrge  méritaient  plus  que  tous 
les  autres  le  nom  de  logarithmes  naturels. 

Voyons  maintenant  la  marche  de  Kepler,  dont  nous  sommes  en  état 
de  vérifier  tous  les  résultais. 

En  commençant  son  Traité,  il  nous  a  fait  trouver  le  logarithme  de  700. 


Log  1000  de  Wolfram   6.90775.52789.82137.05205.4  etc. 

C.  log  700   3. 44S91 .96649.56595.52685.9  etc. 

Log  (Vbvr)  =  log  (■?)   o. B5667. 49439. 38732.37891T 

Képlcr   o.  55667 .49481  •  57222 .  i44°o-o 

Différence   o .  00000 . 0004 1  •  98489 . 76508 . 7. 


Le  logarithme  de  Kepler,  calculé  à  20  décimales,  n'en  a  donc  que  8 
qui  soient  véritablement  exactes.  Kepler  a  trouvé  son  logarithme  en 
multipliant  0.00000. 00005.52179. 43 100  par  23o=  10757  .41824. 

Une  unité  d'erreur  sur  le  dernier  chiffre  de  la  fraction  en  produit  une 
de   0.00000.00000. 10757.4 1824 

Cent  unités  d'erreur  en  produirait  une  de  o .  00000 . 000 1  o .  75741 .82400 

Quatre  cents   0.00000.00042.94967.29600. 

11  a  donc  fallu  près  de  400  unités  d'erreur  en  moins  sur  la  3o*  moyenne 
proportionnelle,  pour  produire  l'erreur  de  son  logarithme;  ce  qui  se 
conçoit  après  5o  extractions  de  racines  carrées. 

Képler  ne  voulait  que  7  décimales  exactes,  et  il  les  a  obtenues  le  plus 
souvent;  mais  cet  exemple  nous  montre,  en  passant,  combien  cette  mé- 
thode est  délicate  et  pénible. 

Son  erreur  sur  le  log  de  7  est   0.00000.00041  «985  environ; 

Sur  le  log  de  49  =  7  •  7»  e^e  sera  •  •  •  •  ooo83 . 970. 

De  son  log  de  700  il  a  fait  celui  de  70000.00,  ou  du  siu  de  44° S/' 
Du  log  de  490  il  a  fait  celui  de  49000.00,  ou  du  siu  de  29.20.263 
les  erreurs  étaient  insensibles. 
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Du  triple,  il  aurait  dû  faire  naturellement  îog  (j^) ou  l°g  343oo.oo, 

il  aurait  trouvé   1.07002.4844^ 

sa  Table  donne   1.07002.94 

il  y  a  sans  doute  faute  d'impression,  lisez   49* 

Les  multiples  suivans  (/gg^)  '  ne  sonl  Pas  ^ans  sa  Table. 

•,  /.  icoo.ooo      5oo.ooo      25o.OOO       125. OOO 

Il  fait  ensuite  1024*1000::  1000:  ;  ssF  —  =-?7:  = — =  

1024  5ia  2bb  128 

_62.5oo  3i.a5o  1B.S2S  7.812.5  3. 906. 25  i.q53.i25          r-  r/?  r  , 

—  64       — 3^       _T6       —  %  —4  -"T  — 97°-3D2j. 

Entre  976.5625  et  1000,  ou  9765625  et  10000000,  il  cherche 
24  moyennes  proportionnelles;  il  prend  la  différence  de  la  dernière  à 
100000.00,  et  la  multipliant  par  2'°=  1024,  il  a  le  log  de  1024  qui  est 
négatif.  Pris  positivement,  il  est  celui  de  976.5625.  En  effet,  puisque 
1024*.  1000::  1000:976.5625,  il  en  résulte  que 

log  1024  -h  log  976. 5625  =  2  log  1000  =  0. 

Log  1000  Wolfram  , . , . .  6.90775.52789.82137 

1024   6.93147.18055.99453 

^■°s(t^) —  0.02371.65266.17316 

Kepler   0.02371,6526 

La  9e  décimale  est  un  peu  faible. 

Faites  la  même  chose  entre  1000  et  5oo ,  vous  en  tirerez  le  loga^ 
rilhme  5oo, 

Képler  trouve     0.69314.7193 

Dans  le  système  naturel,  Iog-^0^-  =  log 2 . . .  0.69014. 71805. 59945. 3 

L'erreur  n'est  que  de  0.00000.00124.40064.7. 

Képler  nous  dit  que  ce  logarithme  est  celui  de  duplication ,  qu'il  fau- 
dra retrancher  de  logrc  pour  avoir  \0g2n;  c'est-à-dire  qu'on  aura  géné- 
ralement log  m  =  log/î  —  log  duplication. 

Dans  le  système  actuel,  on  ferait,  log  m  =  logrc  -f-  log2. 

Dans  celui  de  Képler  ou  de  Néper, 

log/z  =log  27i -\-  logduplicat. ,  ou  log!  11  =  logrc  -f-  log  duplicat. 
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Aiusi,     log  1024   —  0.02571.65266  Notation 

logduplicat.  Képi   o.6g3i4. 719^0     de  Kepler. 

log  5 12...   o.66g43.o6664  log 5 1200. 00 

256   1.36257.78594...  256oo.oo 

128   a.o5572.5o524. . .  12800.00 

64   2.74887.22454...  64oo.oo 

32   3.44201 .g4584. . .  3200.00 

16   4.i35i6.663i4. . .  1600.00 

8   4.8283i.38244...  800.00 

4   5.52146.10174...  4oo.oo 

2   6.2i46o.82io4. . .  200.00 

1   6.go775.54o34. . .  100.00 

o.5   7. 60090 . 25g64 ...  5o . 00. 

Kepler  ne  va  pas  plus  loin;  tous  ces  logarithmes  sont  dans  sa  Table,: 
mais  réduits  à  7  décimales. 

Nous  voyons  que  dans  ce  système,  logi  =6.90775.540543  c'est  ce- 
lui de  1000  parmi  les  logarithmes  naturels. 

^  log  1000  =  log  10   2.3o258.5i344f 

C'est  le  logarithme  de  décuplicalion  de  Kepler;  il  sert  à  trouver  les 
nombres  de  la  série  ascendante  et  descendante. 

log  o.  i=log képlérien de  io.oo=logiooo-f  logio.    g. 2io34-o5378=log  10000  W. 

log  0.01   1.00.....   1 1 . 51292. 5S722=log  100000 

log  0^001   10   i3.8i55i  .o8o66=]og  1000000 

log  0.0001   1   16. 1 180g .  5g37o=Iog  10000000. 

Ce  dernier  logarithme  est  le  premier  de  la  Table  de  Kepler.  Nous  y 
sommes  arrivés  par  l'addition  continuelle  du  logarithme  naturel  de  10, 
qui  est  son  logarithme  décuplant,  mais  qui,  dans  le  fait,  est  sous- 
décuplant. 

log  1,    ou  log      100.00  de  Kepler. .  6.90775.54034 
C.  log  décuplant. .  7.69741.48656 

log  10,  ou  log    1000.00  de  Képler. .  4.60517.02690 

log  10000.00   2.5o258.5i345 

log  1 00000 .00   o .  00000 . 00000 . 

C'est  le  dernier  et  le  plus  petit  de  la  Table  de  Kepler. 
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logio,  ou  log  1000.00  de  Kepler. .  2.5o258.5io45 

log2....  0.69014.71950 

]ogio-f-Iog2  =  log2o,  ou  log  5oooo. 00  de  Kepler. .  2.99570.20275 
logio — log2  =  log  5,  ou  log 20000. 00   1.60945.79415. 

Ce  logarithme  5,  il  le  nomme  logarithme  quintuplant  ,  ou  qui  sert  à 
trouver  le  logarithme  d'un  nombre  cinq  fois  plus  petit  ou  cinq  fois  plus 
grand,  suivant  qu'on  l'ajoute  ou  qu'on  le  soustrait. 

2log2,  ou  log  Képi.  25ooo.oo...  1.58629.45860 
51og2,  ou  log  Képi.  i25oo.oo...  2.07944.16790 
logio-f-2log2=logio-f-log4=log4o=logKépl. 2  5oo.oo.  5.68887.95205 

log  4o  de  Wolfram. . .  5.68887.94541 

différence . . .  00664 . 

Log  n  =  49900.00  de  Képler. . .  0.69514.92 
—  log  2  ,  ou  log  doublant.  . .  0.69514.72 

log  99800.00  =  log  sin86°  22' 55". . .  0.00200.20 
log  n  -f-  log  2  =  24g5o .  00  Képler ...  1 . 58829 . 64. 

Log  gôoo.oo  Képler  sin  5°  27'  5". . .  2.55587-85 
log  quintuplant.  .  .  1.60943.79 

log  1900.00  sin  i°  5' 20"...  5.9653i.64 
log 47500.00  sin 28 . 21 .55.. . .  0.74444.06. 

On  voit  que  ces  logarithmes  et  ceux  de  tous  les  nombres  premiers 
doivent  jouer  un  grand  rôle  dans  la  construction  de  sa  Table. 

Après  ces  préparatifs,  qui  ont  quelque  obscurité  dans  l'ouvrage  et  ne 
sont  que  des  applications  do»  principes  de  Néper,  Képler  passe  aux 
moyens  qu'il  a  imaginés  pour  déterminer  ses  1000  logarithmes. 

L'obscurité  que  nous  lui  reprochons  tient  en  partie  à  l'usage  des 
quatre  zéros  ajoutés  pour  déguiser  l'usage  des  fractions  décimales,  dont 
on  n'avait  pas  encore  une  idée  bien  nette  ou  bien  complète. 

Pour  les  cent  logarithmes  de  10000.00  39900.00,  il  suit  la  méthode 
de  Néper;  mais  comme  avec  ses  sinus  en  nombres  ronds,  il  n'a  pas  de 
cosécantes,  il  cherche  d'abord  les  quotiens  de  j9y,  -^9^,  etc.  5  les  quo- 
tiens  sont  les  cosécantes  cherchées.  Il  prend  les  moyennes  arithmétiques; 
et  géométriques  entre  deux  cosécantes  consécutives;  il  trouve  qu'on 
peut  négliger  la  différence  dans  les  cent  premiers  logarithmes,  et  qu'on 
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peut  avoir  les  cent  premiers  logarithmes  par  l'accumulation  de  leurs 
différences,  trouvées  par  les  moyennes,  c'est-à-dire  par  le  théorème 
de  Ne'per  (page  497  et  498). 

U  a  donc  les  cent  premiers  logarithmes;  il  choisit  d'abord  ceux  des 
nombres  qui  ont  beaucoup  de  diviseurs,  comme  960.  A  ce  logarithme 
de  960  il  ajoute  son  logarithme  doublant,  qui  dédouble,  et  il  a  les 
logarithmes  de  4^°j  24°>  I20>  60,  3o  et  i5,  c'est-à-dire  


48000 . 00 . . . 3ooo . 00. 

Il  vient  de  trouver  le  logarithme  de  5o   3.5o655.7g65 

il  le  retranche  du  log  de  10,  ou  1000.00  ci-dessus. . .  .  4.60517.0281 

il  a  le  logarithme  triplant  (ou  sous-triplant)   1 .09861 . 23i6 

il  le  retranche  du  logarithme  de  l'unité   6.90775.5422 

il  a  le  logarithme  de  3,  ou  de  3oo.oo  sin  o\io'  19". ...  .  5 . 80914. 3 106, 
En  effet,  log  (-^-)  —  log ;^^==logiooo — logio — logioooo+logSo 

=log3o— log  1  o=log  (^)=Iog3. 

Il  trouve  encore  son  logarithme  triplant  d'une  autre  manière,  en  le 


déduisant  du  logarithme  de  900,  ou  du  logarithme  de  90000.00,  car 


81OOOOO  0 

1000  :    000  ::  0000  :  =  8100  , 

u  Y.  1C0O  ' 

0  o  8100.8100        656ioooo  nf>/, 

et  1000  :  8100  ::  8100  :  =  =  656j 

1000  1000 

Log  900,  ou  90000.00...  io556.o555 
quadruple,  ou  log  656i 0000. . .  42i44.2i4o 
log  képi,  de  1000  ci-dessus. .  .  g.2io34.o563 

log  1000  —  log656ioooo. . .  8.78889.8423 
656i  =  2 187. 5  =  729. 5*  =  81. 5*=  27. 35=  38. . .  1 .09861.2503 

ainsi  le  huitième  du  log656i  sera  le  log  5. 

Nous  l'avons  trouvé  ci-dessus   1.09861.2316. 


La  raison  de  cette  différence  est  que  le  logarithme  900  était  un  peu 
trop  fort. 

Troisième  manière. 

1000  :  960  ::  9600  :  9216  =  9. 1024  =  9. 2,,  =  52.2,e; 

on  aura  donc  le  logarithme  de  5,  ou  le  logarithme  triplant. 
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Aulog.  hyp.  de  1024,  ou  au  log.  décuple  du  doublant . . .  6 .  g3i47 . 1928 
ajoutez  2log 96000.00   8i64.4oo2 


7 

.oi5i 1 

.6930 

9 

. 2  lo34 

.o563 

2 

.19722 

.4633 

1 

.09861 

.  23i6 

1 

.09861 

.2289 

0 

. 00000 

.0027. 

2log  3  ,"ou  log  9  de  Wolfr.  =  log  3a .  . 
moitié,  ou  log  triplant,  comme  ci-dessus.. 

log  de  Wolfram . . 

différence .  . 
Log 60.00  de  Kepler. . .  ô.nôgg.ôg 
log  triplant.  .  .  1.09861.25 

log  1 80 . 00  de  Ke'pler ...  4 . 01 738 . 36 

54o.oo   2.91877.15 

1620.00   1.82015.90 

486o.oo   0.72154.67. 

Le  logarithme  doublant  de  Ke'pler  est  le  logarithme  de  2. 

Le  logarithme  triplant  est  le  logarithme  de  3,  et  ainsi  des  autres. 

Log  képlérien  de  rc=log(^-^)  de  Wolfram,  ou  des  Tables  d'au- 
jourd'hui. 


Logtt  —  log  multipliant  par  n  =sa  — l°g  n  —  (~^~)- 

Logm  —  log  multipliant  par  n  =  log  —  log  n  =  log  Q^f) 

s=  log  képlérien  de  mn. 

Log  képlérien  de  (^j  =log^^-^^  —  log  ("""^^log  ïooo —  logra 

—  log  iooo-j-logtt  =  logrc —  \ogm  .de  Wolfram. 

Le  logarithme  décuplant  est  le  logarithme  hyperbolique  de  2;  le  dé- 
cuple sera  le  logarithme  de  210. 

Au  log  de  2'°   6.93147.1928 

ajoutez  2log^^)   8i64.4oo2 


,      / 102/. 1000. iooo\  „       _  _ 

yous  aurez  log  ^ — ^  gp  y...  7.01011.5900 

sa  moitié   3.5o655.7965 

sera  l°g(^-)>  oulog3o,  ou  log3ooo.oo  de  Képler. 
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Cc-uc  »*&  es,  U  )og.  de  ^)fc^)a='^»)«^ 

 /^100N  /iooo\ 

hogQ~^y  ou  log3o  de  Kepler  3. 60655,79,5 

log  1000   6.90775.540 

log.  hyperbolique  de  5o   0.40119.745 

log.  hyperbolique  de  10  2.5o258.5i3 

log  5,  ou  log  triplant   1.09861.252. 

Ainsi  nous  arrivons  au  même  résultat,  par  une  voie  toute  différente, 
quoique  nous  commencions  par  les  mêmes  logarithmes. 

Képler  a  donc  les  logarithmes  doublant,  triplant,  quadruplant, 
quintuplant,  octuplant,  noncuplant,  décuplant;  il  va  chercher  le  lo- 
garithme multipliant  par  1 1  ,  c'est-à-dire  le  logarithme  hyperbolique 
de  11. 

Scion  Képler,  le  log.  de  990  est   ioo5.o53i 

le  log.  décuplant  est  2.3o258.5i3 

Jog  (~~r)>  ou  1°S99>  selon  Képler ,  sera. . .  2,3i265.5-i6i 

log  1000 ...  6 . 90775 . 54 


log  99  4  -59511.9939 

log  9.,.  —  2.19722.4633 

log  11,  ou  log  undécuplant.  . .  2.59789.5306 
log  hyperb.  1000. . .  6.90775.540 

log  (~ -)>  ou  log  1100.00  de  Képler  4. 50986.000,4. 

Nous  avons  un  peu  modifié  le  calcul  de  Képler;  il  va  chercher  le 
logarithme  7,  ou  le  logarithme  septuplant, 

1000  :  980  ::  9800 :  9604, 

car,  à  la  manière  de  Néper , 

(q8o\  /ioco  —  2o\    p.o      _  a 

iocc/~~~  \      1COO      )  ~~~  1000  ~~~  100* 

0,800^1  —  -^^=9800 — 196=9604=4 . 24oi=4. 7 . 345=4 . 7' .  4g=4  .y*. 
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Log  9604  =  log  (4 . 74) . . .  o . o4o4o  .5422 
log  quadruplant. . .  1.38629.4561 


log(7*),  ou  log         . .  1.42669.9785 

log  (îr) •  -  quart  •  •  •  0  •  35667 . 4946 
log  10...  2.5o258.5i3 

log7,  ou  log  septuplant. . .  1.94691.0184. 

Ce  logarithme  (-^),  ou  ce  log  de  700  est  celui  par  lequel  Kepler  avait 
commencé  ses  recherches  ;  il  avait  trouvé  0.35667. 494^,  *cx  ^  ne 
trouve  que  46;  la  valeur  exacte  serait  44- 

Par  des  opérations  entièrement  semblables, 

1000  :  950  ::  9500  :  9025  =  5.  i8o5  ==  5a.  36i  =  5*.  19"; 
il  aura  donc  le  logarithme  de  19,  le  logarithme  novem-décuplant  et 
log  (-~)>  qui  sera  le  logarithme  de  1900.00,  suivant  la  notation  de 
Képler. 

Au  logarithme  de  988,  ou  log  (^$f)  >  ajoutez   log  4  ,   vous  aurez 

IosC^)=  los(^)=  lo^(^);  ai°ulez  lop9>  11  viendra 

los(rnr)>  'og  1000  — log(^)==log  i3. 

A  log  969  =  log  Q~)  ,  ajoutez  log  3  ,  vous    aurez  log  (^f) 

1        /lOOO\  ,        /lOOO\         .  ,  !  ZlOOO\ 

=  ]oS[j^)  =  loS VT^TT^y '  aJoutez  ^g^»  ™us  aurez  ]°g{-^)> 
logképlérien  de  17. 

A  log  986=log(^) ,  ajoutez  log  2,  vous  aurez  l0g(^)=log(^^)  ; 
ajoutez  log  17,  vous  aurez  l°g(^~)  et  l°g29« 

A  logg66  =log^^^,  ajoutez  log2,  log3  et  log7,  vous  aurez 

A  log  (93o)  =  log  Q^f)}  ajoutez  log  3  et  log  10,  vous  aurez  l°g(-g~) 
et  log3i. 

A  présent  nous  avons  les  logarithmes  de  tous  les  nombres  premiers 
depuis  1  jusqu'à  3i  ,  dont  le  carré  est  961. 

Hist.  de  VAstr.  mod.   Tom.  I.  66 
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Aucun  nombre  multiple  de  nombre  premier,  passé  3i ,  ne  se  trouve 
clans  les  900  premiers  nombres  de  la  table. 

Avec  tous  les  logarithmes  trouve's,  et  avec  tous  les  logarithmes  mul- 
tiplians,  on  remplira  presque  toute  la  table;  il  ne  restera  que  quelques 
lacunes,  que  l'on  remplira  à  vue  par  les  différences  ou  par  le  calcul  du 
théorème  de  Ne'per,  qui  sert  h  trouver  la  différence  entre  deux  loga- 
rithmes consécutifs. 

Ces  moyens  ne  supposent  donc  rien  que  les  idées  générales  qui 
naissent  de  la  nature  des  logarithmes  ou  des  théorèmes  de  Néper.  Mais 
ces  moyens  sont  un  peu  détournés,  car  avec  les  logarithmes  de  1000 
à  900,  j'ai  refait  la  Table  de  Képler  en  entier,  en  employant  succes- 
sivement chacun  des  100  logarithmes  connus  ,  sauf  ceux  qui  apparte- 
naient à  des  nombres  premiers.  J'ai  cependant  eu  besoin  de  quelques 
nombres  qui  passaient  1000  et  dont  les  logarithmes  étaient  faciles  à 
trouver;  ce  sont  les  suivans  : 


1002 

2. 

5oi  = 

2. 

3.167 

ioo4 

2 . 

5o2  = 

2* 

.201 

1006 

2 . 

5o3 

1011 

5. 

337 

1016 

2 

5o8  = 

2a 

.254  = 

7- 

i49 

io38 

2 

5ig  == 

2 

.3.175 

io55 

5 

.211 

1074 

2 

.557  = 

2 

.3.179. 

Le  titre  de  Chilias  logarithmorum  ne  promet  que  mille  logarithmes  et 
la  Table  en  contient  36  déplus;  mais  cette  partie  est  une  espèce  de 
hors-d'oeuvre  auquel  Képler  donne  le  nom  de  'vestibule.  La  véritable 
chiliade  ne  commence  qu'au  nombre  100,00  et  va  jusqu'à  1 00000.00. 
Nous  avons  déjà  vu  que  l'unité  de  cette  série  est  100.00,  et  que  100000.00 
n'est  véritablement  que  1000,  Képler  ayant  ajouté  quatre  zéros  partout, 
pour  éviter  les  fractions  décimales.  Mais  avant  100.00  véritable  unité, 
on  trouve  les  nombres 

90.00,  80.00,  70.00,  60.00,  5o.oo,  40-00,  3o.oo,  20.00    et  10.00 

qui  font 

0,9      0,8      0,7      0,6      o,5      0,4      o,3      0,2     et  o,i, 

c'est-à-dire  des  dixièmes  de  l'unité  factice  100.00. 

Avant  cette  série  fractionnaire,  on  en  trouve  une  autre  qui  descendue 
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de  quatre  ordres,  signifie  véritablement  0.09,  0.08,  0.07,  0.06,  o.o5, 
0.04,  o.o3,  0.02    et  0.01. 

Cette  série  de  centièmes  est  encore  précédée  de  celles  des  millièmes 
et  des  dix-millièmes;  en  sorte  que  le  nombre  1,  qui  est  le  premier 
sinus  ou  nombre  de  la  Table ,  est  véritablement  0.000]  ;  ces  56  nombres 
forment  quatre  séries  de  g  termes  chacun,  où  l'on  voit  reparaître 
quatre  fois  dans  le  même  ordre  les  différences  des  logarithmes ,  quoique 
les  logarithmes  soient  bien  diflerens. 

La  construction  de  cette  partie  de  la  Table  est  donc  bien  facile  à 
comprendre;  Képler  n'en  dit  pas  un  mot,  il  s'est  contenté  de  montrer 
par  quelle  voie  il  est  arrivé  au  logarithme  de  o.  1  ou  10.00.  On  peut  être 
étonné  que  sa  Table  ne  soit  accompagnée  d'explication  d'aucune  espèce  ; 
cela  est  d'autant  plus  singulier,  qu'à  cette  époque,  la  théorie  des  loga- 
rithmes était  très  peu  répandue,  et  que  le  plus  grand  nombre  de  ses 
lecteurs  étaient  peu  en  état  de  deviner  à  quoi  pouvait  servir  sa  chiliade 
et  les  diverses  colonnes  dont  elle  se  compose.  Il  va  nous  donner  lui- 
même  la  raison  de  toutes  ces  singularités.  On  la  trouve  dans  un  opuscule 
qu'il  publia  peu  de  tems  après  sous  le  titre  de 

Joannis  Kepleri  supplemciitum  Chiliadis  logarilhmomm,  continens  proe- 
cepta  de  eorum  usu. 

Il  nous  y  apprend  qu'en  1621  ,  étant  allé  dans  la  Germanie  supérieure, 
il  y  trouva  de  fréquentes  occasions  de  s'entretenir  avec  plusieurs  ma- 
thématiciens des  logarithmes  de  Néper;  il  avait  ainsi  reconnu  que  tous 
ceux  dont  l'âge  avait  augmenté  la  prudence  et  diminué  l'ardeur,  balan- 
çaient à  profiter  de  la  nouvelle  découverte;  qu'ils  trouvaient  honteux 
pour  un  professeur  de  mathématiques  de  montrer  une  joie  puérile,  en 
voyant  les  calculs  ainsi  abrégés  par  une  méthode  qui,  n'étant  pas  rigou- 
reusement démontrée,  pouvait  les  jeter  dans  des  erreurs  graves  au 
moment  où  ils  y  penseraient  le  moins.  Ils  se  plaignaient  que  Néper 
eût  bâti  sa  doctrine  sur  une  notion  étrangère  de  mouvement  sur  laquelle 
on  ne  pouvait  fonder  aucune  démonstration  solide.  Telle  fut,  dit  Képler, 
la  cause  qui  le  porta  à  chercher  si  l'on  ne  pouvait  trouver  une  démons- 
tration qui  pût  passer  pour  légitime.  C'est  ce  dont  il  s'occupa  à  son 
retour  à  Lintz.  Que  ces  objections  lui  aient  été  suggérées  par  d'autres, 
ou  qu'il  les  ait  faites  lui-même,  il  semble  qu'il  aurait  pu  facilement  y 
répondre.  Il  est  vrai  que  les  considérations  de  fluentes,  de  fluxions,  de 
lignes  et  de  points  en  mouvement  sont  totalement  étrangères  au  sujet  ; 
mais  effacez  le  peu  de  lignes  où  il  en  est  question,  les  calculs  de  Néper 
n'en  subsisteront  pas  moins. 
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De  deux  nombres,  en  une  certaine  proportion,  retranchez  des  nombres 
proportionnels,  les  restes  seront  proportionnels. 

Des  nombres  9  et  10  retranchez  à  chacun  un  dixième,  il  vous  restera 
8. 1  et  9,  et  vous  aurez,  io:9:.#9:8. 1 ,  9  X  9=  10x8.1=81.  Voilà  le 
théorème  fondamental  de  Néper;  c'est  ainsi  qu'il  a  formé  ses  Tables 
préparatoires.  Donnez  à  ces  Tables  une  étendue  suffisante,  et  vous  y 
trouverez  des  nombres  sensiblement  égaux  à  tous  les  nombres  naturels, 
aux  sinus  et  à  toutes  les  quantités  numériques  possibles.  Le  procédé  ne 
sera  qu'approximatif.  Néper  en  convient;  mais  on  connaît  la  limite  de 
l'erreur,  on  sait  qu'il  sera  toujours  permis  de  la  négliger;  il  est  donc 
également  permis  d'adopter  une  pratique  si  éminemment  commode;  la 
joie  avec  laquelle  on  l'adopte  n'a  rien  de  puéril,  et  l'on  peut  dire  au 
contraire  qu'il  y  a  une  espèce  de  pédanterie  à  vouloir  ramener  celte 
conception  aux  lignes  ou  aux  espaces  hyperboliques.  La  théorie  des 
logarithmes  ne  doit  sa  clarté,  sa  simplicité,  sa  généralité  qu'à  des  pro- 
cédés purement  analytiques  ou  numériques^  ce  qu'elle  a  d'obscur  est 
dû  à  des  considérations  très  étrangères  qu'on  y  a  fait  entrer  péniblement. 
Je  n'en  veux  pour  preuve  que  le  livre  de  Répler  et  celui  de  Mercator. 
Qui  s'avise  aujourd'hui  d'aller  étudier  dans  Euclide  la  théorie  des 
nombres  et  celle  des  proportions  ?  Ces  subtilités  sont  plus  nuisibles 
qu'utiles-  on  perd  à  les  concevoir  et  à  les  démontrer  un  tems  dont  on 
pourrait  faire  un  emploi  plus  profitable  et  plus  judicieux. 

Répler  ne  pensa  pas  ainsi;  il  s'occupa  d'abord  de  la  démonstration; 
il  n'eut  pas  le  tems  de  songer  aux  usages  vulgaires.  11  envoya  son 
manuscrit  au  landgrave,  auquel  cet  écrit  ne  parvint  que  long -tems 
après;  le  prince  le  fît  imprimer,  et  Répler  n'en  fut  informé  que 
parle  catalogue  de  la  foire  de  Francfort;  il  s'était  déjà  aperçu  de  ce 
qui  manquait  à  son  manuscrit;  il  composa  le  supplément  dont  nous 
allons  rendre  compte,  et  dans  sa  préface,  il  se  disculpe  des  reproches 
qu'on  pouvait  faire  au  titre  de  sa  Chiliade.  Il  y  annonce  la  démonstration 
d'une  découverte  ,  il  reconnaît  donc  un  inventeur.  C'est  à  cet  inventeur 
que  s'adressent  les  éloges  pompeux,  mais  si  bien  mérités,  qui  alongent 
le  litre.  Ces  éloges  n'ont  été  ajoutés  que  pour  engager  quelque  libraire 
à  se  charger  de  l'impression.  Tout  cela  peut  être  vrai,  mais  il  n'aurait 
eu  aucun  besoin  de  s'excuser  s'il  eût  nommé  l'inventeur.  A  présent  que 
le  livre  est  imprimé,  il  va  songer  à  le  rendre  utile  à  ceux  qui  en  ont 
fait  l'acquisition.  Il  va  leur  montrer  comment  ils  doivent  s'en  servir. 
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11  parle  d'abord  du  vestibule.  Mais  pour  nous  faire  entendre,  nous 
allons  placer  ici  un  échantillon  de  la  Table  de  Kepler.  Nous  donnons 
d'abord  les  eommencemens  des  quatre  séries  de  neuf  termes  qui  forment 
le  vestibule.  De  cinq  colonnes,  il  n'y  en  a  que  deux  qui  soient  remplies, 
l'une  par  les  nombres  et  l'autre  par  leurs  logarithmes.  Kepler  dit  que 
les  autres  sont  reste'es  vacantes,  parce  que  celte  partie  de  la  Table,  ne 
peut  servir  aux  mêmes  usages  que  le  reste. 

Dans  la  première  colonne  de  la  chiliade,  on  voit  des  arcs  en  degrés, 
minutes  et  secondes;  ce  sont  ceux  auxquels  appartiennent  les  sinus  en 
nombres  ronds  qui  sont  à  la  seconde  colonne.  On  sent  que  ces  arcs  ne 
peuvent  être  exacts,  à  la  réserve  de  celui  de  3o°  et  de  celui  de  90°,  dont 
les  sinus  sont  |-  et  1. 

Dans  la  quatrième,  sont  les  logarithmes  des  sinus  de  la  seconde.  Us 
sont  ronds,  car  les  quatre  derniers  zéros  ne  comptent  pas.  Ceux  qui 
ont  moins  de  quatre  zéros  sont  fractionnaires.  Voilà  donc  des  fractions 
décimales,  mais  déguisées. 

Ces  sinus  ne  sont  sinus  que  par  rapport  aux  arcs  de  la  première  co- 
lo  nue;  ils  sont  des  nombres  si  on  les  rapporte  aux  quantités  des  colonnes 
troisième  et  cinquième. 

La  troisième  colonne  suppose  l'unité  partagée  en  245o'oo";  i/£  ré- 
pondent à  100000. 00;  1V1 58'  34"  et  99900.00  sont  des  expressions  re- 
latives et  identiques. 

La  cinquième  colonne  suppose  l'unité  divisée  en  6opo'o",  comme  le 
rayon  ou  le  jour  des  Grecs. 

Si  vous  prenez  zéro  pour  logarithme  de  2/^.0,  les  autres  logarithmes 
seront  ceux  des  heures,  des  minutes  et  secondes  qui  sont  sur  la  même 
ligne  dans  la  colonne  troisième. 

Si  vous  prenez  o  pour  le  logarithme  de  6opo'o",  les  autres  seront  les 
logarithmes  des  parties  sexagésimales  correspondantes. 

Les  deux  derniers  zéros  des  sinus  sont  séparés  par  des  points;  on  les 
négligera  si  l'on  veut  se  contenter  d'un  rayon  de  100000.  Néper  avait 
suivi  cet  exemple  donné  déjà  par  les  auteurs  des  Tables  des  sinus  et 
suivi  encore  de  nos  jours.  On  peut  de  même  négliger  les  deux  derniers 
chiffres  des  logarithmes  qui  sont  également  séparés  par  des  points. 

Les  nombres  de  la  quatrième  colonne  ne  sont  pas  nombres,  mais 
logarithmes ,  non  etpBf&&) ,  sed  MyctfAfAc).  Aucun  de  -ces  logarithmes 
n'est  rigoureusement  exact. 
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ÉCHANTILLON  DE  LA  TABLE  DE  KEPLER. 

ARCS 

et 

leurs  différences. 

Sinus 
ou 

nombres  absolus. 

Vingt-quatrième. 

Logaritbmes 
et 

leurs  différences. 

Parties 
sexagésimales. 

Vestibule. 

1 

2 

Vestibule. 

l6ll 809 . 60 
69314.72 
1542494.88 

Vestibule. 

10 

20 

i38i55i .08 
69314.72 
i3i2236.o5 

1  .  OO 
2.00 

1 151292.57 
69314.72 
1081977.85 

Chiliade. 

ÎO.OO 
20.  CO 

go.  1034.06 

6g3i4-73 
85i7ig.34 

Chiliade. 

o°  3' 26" 
3.27 

0.  6.53 
3.26 
10.19 

IOO.OO 
200 .OO 

3oo . 00 

0.  1 . 26 
0.  2.53 
0.  4.19 

690775.54 
69314.72 

621460.82 
4o548.5i 

000914. 01 

0.  4 
p.  7 
0.11 

2Q.5S.  2 

3.58 
3o .  *o .  0 

3.58 
3o.  3.58 

3.59 
3o.  7.57 

4990O.OO 

5oooo.co 
5oioo.oo 
5o2oo . 00 

n.58.34 
12.  0.  0 
12.  1.26 
12.  2.53 

69514.92 

200.20  . 

69314.72 

199.80 
6g 1 14.92 

199.40 
68915.52 

29.56 
3o.  0 
3o.  4 
3o.  7 

84.16.  0 
36.3o 
84.52.3o 

4«-  9 
85. 33. 3q 
48.54 
86.22.33 
1.  3.42 
87.26. i5 
2.33.45 
go.  0.  0 

gg5oc.oo 

r* 

ggboo . 00 
99700.00 
99800.00 
99900.00 
1 00000. co 

23.52.48 

20. 04. 14 
23.55.4l 

23.57.  7 
23.58.34 
24.  0.  0 

5oi .25  -f- 
100.45 
400. CO 
100.35 
3oo.45 
ioo.25 
200.20 
100. 1 5 
1 00 . o5 
ioo.o5 
000000 . 00 

59.42 
5g .  46 

69-49 
59.53 
5g.  56 
60.  0 

Arcs. 

Sinus 

OU 

nombres. 

Heures, 
minute*  et 
secondes. 

Logarithmes 
et 

leurs  différences. 

Parties 
sexagésimales. 

KÉPLER.  5a7 
Il  enseigne  à  trouver  le  logarithme  d'un  nombre  ou  d'un  sinus  et  le 
nombre  ou  le  sinus  dont  le  logarithme  est  donné.  Voici  maintenant 
à  quoi  servent  les  colonnes  troisième  et  cinquième  qui  distinguent  par- 
ticulièrement sa  Table  de  toutes  les  autres. 

Les  éclipses  se  mesurent  en  doigts.  Supposons  que  la  partie  éclipsée 
renferme  £  delà  circonférence,  ou  6o°;  il  restera  3oo°,  dont  la  moi- 
tié, i5o°  =  go°  -j-6o°;  le  sinus  de  900  est  100000;  celui  de  6o°  est 
866o3;  à  côté  de  100000  vous  trouvez  24°  o'  o";  à  côté  de  866o3  vous 
avez  200  47'  2",  total ,  44°  M  2">  dont  le  quart  est  n°  11'  45".  Ce  sont, 
dit  Képler,  les  doigts  retranchés  du  diamètre,  en  supposant  que  l'ombre 
soit  terminée  par  une  droite  perpendiculaire  au  diamètre.  Ce  premier 
exemple  n'est  pas  présenté  bien  clairement. 

Soit  (fig.  77)  AB=6o°  l'arc  éclipsé,  le  segment  éclipsé  AMBGA , 
on  demande  MG. 

AB  =  6o°,  donc  AM  =  3o%  d'où  AF=6o%  GC  =  sin6o°  =  o.866o5 

CE  =  rayon  =  1 

EG  =  1  .866o3 

EM  =  2 

MG  =  0.13397, 
ou  plus  simplement,  MG  =  CM  — CG=  1 — o.866o3  =0. 13397 '■> 

multipliez  par  6,  nombre  des  doigts  du  diamètre  orf.8o382. 
Avec  nos  tables  modernes,  nous  dirions 

MG  =  2sina |MA  =  2sina  \  AB  =  2sin*  1 5°  ; 
et  comme  le  rayon  vaut  6  doigts, 

MG  =  6.2.sina  i5°  =  i2sin2 15°  =  oa.8o385. 

Ainsi  les  simples  tables  de  sinus,  soit  naturels,  soit  logarithmiques, 
résolvent  le  problème  beaucoup  plus  simplement,  et  Képler  prend  un 
détour  inutile.  Selon  lui,  120  —  1 1°  1 1'  45"  =  od  48'  i5",  ce  qui  est  bien 
plus  long,  moins  exact  et  sur-tout  bien  moins  clair. 

Si  l'éclipsé  est  d'un  doigt,  ou  de  £  du  rayon,  =  1 6666 . 66G  : 

Képler  trouve  par  sa  Table  i6675.oo  environ. 

Ptolémée  et  ses  imitateurs  expriment  le  rayon  en  parties  sexagésimales; 
cherchez  ces  parties  dans  la  Table  de  Kepler,  cinquième  colonne,  vous 
aurez  dans  la  seconde,  sur  la  même  ligne,  la  valeur  du  sinus  en  déci- 
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maies.  Ceci  est  plus  simple,  mais  la  Table  n'est  pas  assez  étendue;  l'opé- 
ration sera  longue  et  inexacte. 

Dans  l'usage  de  l'Astronomie  de  ce  tems,  on  avait  souvent  à  convertir 
les  heures  de  24  à  la  journée  en  heures  dont  il  faut  60  pour  un  jour  ;  la 
comparaison  des  colonnes  troisième  et  quatrième  vous  donnera  la  con- 
version que  vous  cherchez,  mais  inexacte  et  incommode,  à  cause  des 
parties  proportionnelles. 

La  table  peut  servir  encore  à  changer  les  heures  en  degrés,  et  réci- 
proquement, mais  avec  la  même  inexactitude  et  la  même  peine. 

On  avait  alors  des  tables  étendues  des  mouvemens  diurnes  des  pla- 
nètes; le  mouvement  diurne  étant  donné ,  on  trouvait  à  vue  dans  les 
tables  le  mouvement  proportionnel  pour  les  heures,  les  minutes  et  les 
secondes.  La  table  de  Kepler  aurait  ici  quelque  avantage,  si  elle  était 
plus  étendue. 

Soit  le  mouvement  diurne  de  la  Lune  i4°23';  on  demande  le  mou- 
vement pour  19/ 42';  la  règle  est  de  faire 

24*  :  iç/  42'  ::  14°  23'  :  x; 

cherchez  dans  la  table  i4°23';  prenez  le  log  5i200 

i9k42   i973° 

ôtez  log  24*  r.  .  00000 

log  ii°  48'   70950. 

Avec  la  somme  des  deux  logarithmes  pris  dans  la  table ,  vous  trou- 
vez la  quatrième  proportionnelle  que  vous  demandiez.  Il  est  inutile  de 
faire  attention  au  logarithme  de  24%  comme  à  ceux  de  60'  ou  de  10000, 
qui  sont  également  zéro.  La  Table  de  Képler  est  donc  le  premier  mo- 
dèle de  nos  tables  de  logarithmes  logistiques. 

En  effet,  la  table  des  logarithmes  logistiques  donne  les  log  (^~^} 

comme  les  tables  de  Néper  et  de  Képler  donnent  log  au  lieu 

de  log  n. 

On  pourrait  dire  que  Néper  est  encore  l'inventeur  des  logarithmes 
logistiques,  mais  Képler  est  le  premier  qui  en  ait  fait  et  qui  en  ait 
indiqué  l'usage. 

Les  Tables  de  Hexaconlades,  ou  des  parties  sexagésimales,  que  nous 
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avons  donnée  à  la  fin  de  notre  Arithmétique  des  Grecs,  était  alors  d'un 
usage  continuel  dans  les  calculs  astronomiques.  La  Table  de  Répler 
peut  la  remplacer  jusqu'à  un  certain  point,  quand  on  ne  cherche  pas 
une  exactitude  bien  rigoureuse.  C'est  ce  que  Képler  expose  bien  lon- 
guement, car  l'opération  par  sa  table  est  assez  minutieuse.  Nous  ne  le 
suivrons  pas  dans  ces  détails,  qui  n'ont  aucun  intérêt. 

Il  vient  à  l'usage  de  sa  table  pour  le  calcul  des  triangles  sphériques  ; 
elle  est  en  cela  bien  moins  commode  que  celle  de  Néper,  mais  l'usage  en 
est  le  même.  Képler  n'emploie  ni  tangentes,  ni  sécantes  ;  il  résout  tous  ses 
problèmes  par  les  sinus.  Toutes  les  règles  de  la  Trigonométrie  sont  des 

règles  de  trois;  c'est  toujours  a  :  b  ::  c  :  x=~,  ou  logx  =  log  b 
-h  loge  —  logtf. 

Au  lieu  de  cela,  Néper  et  Képler  font  l°g(-^)+l°g(-^) — l°g(~~7~)  j 
ce  qui  revient  à 

log  1 000  —  log  b  -f-  log  1 000  —  log  c  —  log  1 000  +  log  a 
=  log  1000  — logi — log c-f-log«  =  logx  =  log|  |=l°g(~~)- 


L'usage  des  Tables  népériennes  est  donc  le  même  que  celui  des  tables 
modernes,  ou  plutôt,  en  substituant  les  logarithmes  usuels  ou  vulgaires 
aux  logarithmes  de  Néper,  on  n'a  rien  changé  ni  aux  propriétés,  ni 
aux  usages  des  logarithmes  primitifs,  inventés  par  Néper  précisément 
pour  ces  usages. 

Il  enseigne  à  trouver  le  logarithme  d'un  nombre  (n-\~dn)  qui  n'est 
pas  dans  sa  table;  il  se  sert  du  théorème  de  Néper,  log(«-f-rf«)=log«-|- ^  ; 

il  traite  du  problème  inverse  dn  —  n  [log(/z-j-<3?«) — logre]. 

En  expliquant  les  moyens  de  remplacer  la  multiplication  des  nombres 
par  l'addition,  la  division  par  la  soustraction,  etc.,  il  choisit  un  exemple 
qu'il  qualifie  de  noble  {et  nobile  quideni) ,  précepte  Soit  687  la  pé- 
riode de  Mars,  365  ^  celle  de  la  Terre;  il  se  propose  de  partager  la 
proportion  de  ces  deux  nombres  en  deux  autres,  de  sorte  qu'on  ait 
cette  analogie  : 

la  plus  grande  :  la  plus  petite  ::  2  :  1 , 

et  que  la  plus  grande  soit  du  côté  du  petit  terme,  ou  que  la  propor- 
tion totale  soit  sesqui-altère  de  la  grande. 

Hist.  de  l'Astr.  mod.  T.  I.  67 
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log  68700. . .  57542 
log  365,25...  100740 

quantité  delà  proportion...  63ig8 

le  tiers  est. . .  21066 

les  deux  tiers. . .  421^2 

ôtez  les  deux  tiers  de  log  365,25. . .  100740 

reste  le  log.  de  5565o...  586o8; 

en  conse'quence,      36525  :  5565o  ::  100000  :  i5254, 

ou  1     :  fffU  ::  100000  :  i5254    1  '■  t  presque. 

Cette  manière  de  poser  et  de  résoudre  le  problème,  n'est  pas  ce  qu'on 
pouvait  imaginer  de  plus  lumineux.  Répler  ne  dit  pas  qu'avec  trois 
logarithmes  il  aurait  pu  trouver  le  rapport  des  tems  et  des  distances, 
qui  lui  a  coûté  tant  de  tems  et  de  calculs.  Voyez  ce  que  nous  avons 
dit  dans  l'extrait  de  1 Harmonique  du  monde ,  page  356. 

On  voit  en  général  ,  à  la  longueur  des  explications  et  à  la  compli- 
cation des  préceptes,  que  Képler  avait  donné  une  forme  très  incommode 
à  sa  table;  aussi  la  changea-t-il  presque  aussitôt  pour  les  Tables  rudol- 
phines.  Peu  satisfait  encore  de  son  nouvel  essai,  il  la  retravailla,  la  fit 
retravailler  par  son  gendre,  Bartschius,  qui  la  publia  en  i63o.  Képler 
mourut  peu  de  tems  après,  le  -^novembre  i63o.  Bartschius,  attaqué 
de  la  peste,  le  suivit  de  près.  Il  venait  de  terminer  quelques  autres 
tables  dont  les  exemplaires  sont  très  rares.  Un  de  ces  exemplaires  tomba 
entre  les  mains  d'Eisenschmid,  qui  le  fit  réimprimera  Strasbourg  en  1700. 
Je  ne  connais  que  cette  édition,  dont  voici  le  titre  : 

Joli.  Kepleri  et  Jacobi  Bavlschii  Tabulœ  manuales  logarithmicœ  ,  ad 
calculum  astronomicum,  in  specie  Tabularum  Rudolpliinarum  compendiose 
tractandum  mire  utiles,  quibus  accessit  introductio  nova  curante  Joh.  Gasp. 
Eisenschmid.  Argentorati  ,   1700,  in- 12. 

On  y  trouve  la  Table  népérienne  des  sinus  de  B.  Ursinus,  pour  tous 
ies  arcs  du  quart  de  cercle  de  10  en  10'',  mais  à  cinq  figures  seulement, 
c'est-à-dire  avec  trois  de  moins  que  dans  l'original.  La  table  des  tan- 
gentes vient  ensuite;  elle  est  de  même  pour  toutes  les  dixaines  de  se- 
condes. Képler  avait  calculé  les  logarithmes  des  cosinus  des  petits  arcs, 
de  10  en  10",  depuis  o°  jusqu'à  2°  7'.  Bartschius  les  étendit  aux  secondes 
de  2  en  2. 

Répler  avait  long-tems  cherché  des  moyens  commodes  pour  calculer 
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l'élongation  ou  la  parallaxe  annuelle  des  planètes;  c'est-à-dire  à  trouver 
le  plus  petit  des  deux  augles  d'un  triangle  rectiligne  dont  on  connaît  deux 
côtés  et  l'angle  compris.  Soient  C  et  C  les  deux  côtés;  il  faut  connaître 
/C  -4-  C'\ 

(  c  —  CV  '  a^ors  on  en  cnercne  'e  logarithme  dans  la  Table  de  Bartschius. 
On  y  ajoute  le  logarithme  de  la  tangente  de  la  demi-commutation;  on 
a  le  logarithme  tangente  de  la  demi-différence  de  la  demi-commulatiou 
à  l'angle  cherché. 

Tout  cela  est  encore  bien  long,  et  l'embarras  tient  à  la  forme  des 
Tables  de  Kepler  ;  on  a  beaucoup  mieux  aujourd'hui.  Remarquez  que 

Képler  emploie  —  c')  tan&  ^  ^  >  au  ^eu  (g-^T^cot^  A,  que  nous 
emploierions  aujourd'hui  pour  trouver  la  tangente  de  la  demi -diffé- 
rence des  angles  inconnus.  Képler  trouve  la  colangente  de  la  demi- 
différence,  ou  lang  (go° — \d).  Nous  avons  ensuite  le  plus  petit  des 
deux  angles  =  900  —  ^  A  —  ±  d  =  V 
=  (90'-^)-U. 

Képler  trouve  P  =  (90°  —  -^) — A,  ce  qui  revient  au  même.  Par  celle 
forme,  il  évite  les  fractions  et  les  logarithmes  négatifs. 

Nous  avons  dit  que  la  quatrième  et  la  cinquième  colonne  de  la  Table 
de  Képler  étaient  une  table  de  logarithmes  logistiques  assez  incommode 
et  assez  peu  exacte.  Bartschius  la  perfectionna  en  l'étendant  à  toutes 
les  secondes  de  degré,  et  lui  donna  le  titre  de  Trichd-Hexacosias  , 
canon  manualis  sexagesimorum  et  horariorum  ad  singula  minuta  secundo 
sexagesima  exacte  supputatus . 

Pour  composer  celte  Table  de  Bartschius,  du  logarithme 

hyperbolique  36oo,  qui  est   8. 188689. 12 

ôtez  le  log.  de  1 ,  qui  est  o 

vous  aurez  le  log.  logistique  de  1"  8. 188689. 12 

ôtez  le  log.  de  2,  qui  est  0.693147.18 


vous  aurez  le  log.  logistique  de  2  7.495541.94 

ôtez  log  2  continuellement,  vous  aurez  log  logist.  de  4«  •  •  6.802394.76 

de  8. . .  6. 109246.58 
de  16. . .  5.416099.40. 

Vous  aurez  ainsi  tous  les  log.  de 

la  progression   1,  2,  4j    8,  16,  etc.; 

vous  auriez  de  même  ceux  de..  .  .  1,  3,  9,  27,  81,  etc.,  parlelogde  3, 
et  ceux  de  la  série   i,  n,n%  ns;  etc. 
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Ces  logarithmes  logistiques  sont  donc  réellement  les  logarithmes 

hyperboliques  de  (— Soit  n  =  36oo  ,  l°g  (H^)  =  '°g  1  =  0  >  ma*s 
24*  ==  24.56oo",  les  logarithmes  de  la  table  seront  ceux  des  secondes 
horaires,  de  24  en  24".  La  table  peut  donc  servir  pour  les  parties  du 
jour  comme  pour  celles  du  degré. 

Voici  le  commencement  de  cette  table. 


i  Parties 
du  degré. 

Logarithmes. 

Parties 
du  jour. 

0'  0" 

Infini. 

c*o'  0" 

1 

818869 

24 

2 

749554 

48 

3 

709008 

0.1.1a 

4 

68o23q 

0.1.S6 

5 

657925 

0.2 .  0 

-  L'éditeur  expose  tout  cela  d'une  manière  un  peu  succincte.  Celte  der- 
nière tahle  pourrait  encore  servir  aujourd'hui. 
Soit  i°  :  i5'49"  ::  18'  25"  :  x. 

Cherchez  log  18' 25"  . . .  1 18109 
logi5.49   i33328 

log^r  =  log  4* 51,29..  251437. 
Par  la  Table  des  logarithmes  logistiques  de  Gardiner  ou  de  Callet, 

18' 25"...  5129 

15.49  _^79°_ 

logx  =  log  4-5i,5...  10919. 

Logarithmes  de  Briggs. 

Après  avoir  parlé  du  travail  de  Képler,  il  est  juste  de  donner  ici  une 
idée  des  travaux  plus  imporlans  et  plus  originaux  de  Briggs,  premier 
auteur  des  logarithmes  dont  on  se  sert  aujourd'hui. 

Képler  n'avait  rien  changé  au  système  de  Néper;  il  n'y  a  de  vrai- 
ment nouveau  dans  son  livre  que  sa  table  des  logarithmes  logistiques. 

Briggs  a  changé  le  système  ;  il  est  vrai  que  Néper  paraîtrait  eu  avoir 
eu  l'idée  et  l'avoir  indiquée  dans  un  des  derniers  chapitres  de  sou  livre, 
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où  même  il  donne  le  logarithme  de  2  suivant  ce  nouveau  système.  On 
croit  communément  que  Briggs  en  est  le  premier  auteur.  Voici ,  à  cet 
égard,  ce  que  nous  apprend  le  docteur  Hutton,  dans  son  Introduction 
aux  Tables  trigonométriques. 

M.  Henri  Briggs,  non  moins  estime  pour  sa  probité  et  ses  eminentes 
vertus,  que  pour  son  habileté  dans  les  sciences  mathématiques,  était 
professeur  à  Londres,  au  collège  de  Gresham,  en  1614,  lorsque  la 
Table  de  Néper  fut  publiée.  Il  se  mit  à  l'étudier  et  à  la  perfectionner. 
Jamais  il  n'avait  rien  vu  qui  lui  eût  causé  plus  de  plaisir  et  plus  d'admi- 
ration. Les  logarithmes  auxquels  il  travaillait  n'étaient  pas  ceux  de 
Néper,  dans  lesquels  la  raison  de  10  à  1  est  exprimée  par  a.3o2585.i; 
dans  son  premier  essai,  Briggs  exprimait  cette  même  raison  par  l'unité. 
Il  paraît  donc  avoir,  le  premier,  eu  l'idée  de  changer  le  système.  Il  fit 
part  de  son  idée  à  ses  auditeurs,  il  la  communiqua  même  à  Néper,  qui 
répondit  qu'il  en  avait  lui-même  eu  la  pensée;  c'est  ce  qu'on  voit  par 
un  passage  de  son  Arithmétique  logarithmique  :  «  En  expliquant  cette 
»  doctrine  à  mes  élèves,  j'ai  remarqué  qu'il  serait  plus  convenable, 
»  en  conservant  o  pour  le  logarithme  du  sinus  total,  de  faire  de 
»  10000000  le  logarithme  du  sinus,  qui  est  un  dixième  du  rayon, 
■  »  c'est-à-dire  le  sinus  de  5*  44'  21  "  environ.  J'en  écrivis  même  à  l'au- 
»  teur,  elles  vacances  étant  arrivées ,  je  partis  pour  Edimbourg.  Je 
»  fus  bien  accueilli  par  Néper,  je  demeurai  avec  lui  un  mois  entier;  il 
»  me  dit  qu'il  avait  eu  l'idée  de  changer  le  système,  mais  qu'il  avait 
m  préféré  de  publier  la  table  faite,  en  attendant  qu'il  eût  trouvé  le 
»  loisir  de  calculer  des  logarithmes  commodes.  Quant  à  la  manière  d'opé- 
»  rer  le  changement,  il  trouvait  plus  avanlageux  de  faire  de  o  le  loga- 
»  rithme  de  l'unité,  et  de  1  le  logarithme  de  100000.  Je  convins  qu'en 
»  effet  cela  valait  beaucoup  mieux.  Rejetant  donc  ce  que  j'avais  déjà  pré- 
»  paré,  d'après  ses  exhortations,  je  commençai  à  calculer  les  logarithmes 
»  que  je  publie;  je  retournai  à  Edimbourg  l'été  suivant,  pour  montrer 
»  à  Néper  ce  que  j'avais  calculé  ,  et  j'en  aurais  fait  de  même  l'année 
»  d'après,  s'il  eût  encore  été  vivant.  » 

M.  Hutton  conclut  de  là  que  Briggs  est  l'inventeur  de  l'échelle  actuelle 
qui  fait  de  1  le  log  de  10,  et  que  toute  la  part  que  prit  Néper  à  ce  change- 
ment, fut  de  lui  conseiller  de  commencer  la  table  au  nombre  1 ,  et  de  faire 
croître  les  logarithmes  avec  les  nombres;  ce  qui  ne  changeait  rien  aux 
chiffres  de  Briggs.  Toute  la  différence  était  que  les  logarithmes  négatifs 
devenaient  positifs  et  réciproquement,  suivant  la  petite  table  ci-après. 
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Ainsi,  puisque  Briggs  nous  dit  avoir  rejeté  ce  qu'il  avait  fait  d'abord, 
c'est  que  probablement  il  avait  cherché,  comme  Néper,  les  logarithmes 
des  sinus,  au  lieu  de  chercher  d'abord  ceux  des  nombres  naturels;  sans 
quoi  il  n'y  avait  rien  à  rejeter,  il  eût  suffi  de  changer  les  signes. 


Briggs. 

Nombres . 

Néper. 

n 

o.  ln 

—  n 

3 

O.OOl 

—  3 

2 

O.Ol 

  2 

1 

O.  1 

O 

i . 

O 

—  1 

10 

+  « 

  2 

ÎOO 

—  3 

ÎOOO 

+  5 

- 

ÎO" 

+  n 

Briggs,  a  son  retour  à  Londres,  y  publia  ses  mille  premiers  logarithmes 
sous  le  titre  de  Logarithmorum  chilias  prima;  ils  sont  à  8  chiffres,  sans 
compter  la  caractéristique.  Il  est  à  croire  que  cet  ouvrage  ne  parut  qu'après 
la  mort  de  Néper,  arrivée  le  3  avril  1618;  car,  dans  la  préface,  l'auteur 
exprime  le  désir  de  voir  bientôt  paraître  les  Œuvres  posthumes  de  Néper. 
Depuis  son  entrevue  avec  Briggs,  Néper  (  dans  sa  Rhabdologie,  imprimée 
en  1617,  et  dans  une  phrase  qu'il  avait  ajoutée  à  la  traduction  anglaise 
de  Minficus  Canon) ,  avait  fait  part  au  public  de  l'idée  qu'il  avait  de 
changer  le  système  logarithmique,  £l  cela  sans  faire  aucune  mention  de 
Briggs.  L'œuvre  poslhume  publiée. en  1619,  par  le  fils  de  Néper,  n'en 
disant  rien  non  plus;  Briggs  se  crut  obligé  de  rétablir  les  faits  dans  le 
passage  que  nous  avons  extrait  ci-dessus. 

Mais  ce  passage  même,  de  l'exactitude  duquel  nous  n'avons  d'autre 
garant  que  la  véracité  de  Briggs,  ne  signifie  pas  que  Briggs  ait  eu  l'idée 
avant  Néper;  il  prouve  seulement  qu'il  l'a  conçue  de  lui-même,  sans 
aucun  aide.  Quand  il  la  communique  à  Néper,  celui-ci  répond  qu'il  a  eu 
la  même  idée,  avec  une  différence  pourtant  qui  la  rend  meilleure  encore. 
Il  se  pourrait  qu'en  effet  Néper  en  fût  le  premier  auteur,  ce  qui  n'ôterait 
rien  au  mérite  de  Briggs;  et,  dans  ce  cas,  on  conçoit  sans  beaucoup  de 
peine  que  Néper,  en  publiant  cette  idée,  la  donne  comme  de  lui  tout 
simplement,  sans  associer  personne  à  l'honneur  de  ce  projet.  Néper 
aurait  eu  celte  pensée  saus  avoir  ni  le  tems,  ni  peut-être  la  volonté  de 
la  mettre  à  exécution;  Briggs  l'a  eue  et  l'a  réalisée  avec  un  soin,  une 
exaclilude  que^ Néper  probablement  n'y  eût  pas  mise. 
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En  1620,  deux  ans  après  la  publication  de  la  première  Chiliade  de 
Briggs,  Edmond  Gunter  publia  son  Canon  des  triangles,  qui  contient  les 
logarithmes  à  7  figures,  outre  la  caractéristique,  des  sinus  et  des  tangentes 
pour  toutes  les  minutes  du  quart  de  cercle.  Ces  logarithmes  sont  dans  le 
système  convenu  entre  Néper  et  Briggs,  et  les  Tables  sont  les  premières 
qui  aient  été  publiées  sous  cette  forme. 

En  1623,  Gunter  porta  les  logarithmes  des  nombres,  des  sinus  et  des 
tangentes  sur  des  lignes  droites  tracées  sur  une  règle,  et,  par  ce  moyen, 
il  résolvait  les  problèmes  de  Trigonométrie  et  d'Arithmétique  ;  ces 
échelles  portent  encore  le  nom  de  Gunter;  et  Lemonnier  en  fait  men- 
tion dans  plusieurs  de  ses  Opuscules,  où  il  en  conseille  l'usage  pour  les 
calculs  d'aberration  et  de  nulation. 

Gunter  fut  aussi  le  premier  qui  employa  le  mot  cosinus;  il  employa 
aussi  le  premier  les  complémens  arithmétiques,  pour  éviter  les  soustrac- 
tions; il  inventa  enfin  la  courbe  logarithmique,  où  les  abscisses  sont  les 
logarithmes  des  ordonnées. 

Les  Tables  trigonométriques  de  Gunter,  et  la  première  Chiliade  de 
Briggs,  furent  réimprimés  en  France  par  Edmond  Wingate,  avec  une 
explication  succincte;  l'exemplaire  que  je  possède  est  de  162G,  Paris,  chez 
Melchior  Mondière.  Hutton  dit  que  la  première  édition  est  de  1624.  A  la 
fin  du  volume,  se  trouvent  les  différences  logarithmiques  des  sinus  et  des 
tangentes  de  5o'  en  3o'  et  de  degré  en  degré;  ces  différences  sont  utiles 
pour  la  construction  des  tables;  je  ne  les  ai  encore  vues  que  dans  cette 
édition  de  Wingate,  et  dans  les  Tables  de  Lacaille;  j'en  ai  mis  de  ce 
genre  à  la  suite  des  Tables  de  Borda. 

Dans  l'édition  dont  je  viens  de  parler,  les  huit  décimales  et  la  caracté- 
ristique sont  imprimées  de  suite  et  sans  aucun  point  qui  les  sépare.  ïl  n'y 
a  point  de  différence  d'un  logarithme  au  suivant,  du  moins  pour  les  sinus 
et  les  tangentes.  Pour  les  nombres,  les  différences  sont  entre  deux  lignes, 
comme  dans  Képler  et  Néper. 

L'Arithmétique  logarithmique  de  Briggs  est  précédée  d'un  discours  où 
il  expose  la  construction  de  sa  table;  ce  discours  ou  traité  est  partagé 
en  32  chapitres. 

Dans  le  premier,  il  définit  les  logarithmes,  qui  ne  sont  autre  chose  que 
les  termes  d'une  progression  arithmétique  quelconque,  que  l'on  fait  cor- 
respondre aux  termes  d'une  progression  géométrique  ;  les  plus  simples 
de  toutes  les  progressions  qu'on  puisse  ainsi  accoler,  sont  les  suivantes. 


t 
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Nombres   H  i  :  10:100:  1000  :  10000  :  etc. 

Logarithmes   70:1:2:    5  4     :  elc- 

Les  logarithmes  de  cette  progression  seront  les  seuls  rationnels;  les 

logarithmes  des  nombres  intermédiaires  seront  irrationnels,  et  composés 

d'un  nombre  entier  et  d'une  fraction  décimale  qui  ne  pourra  jamais  être 

qu'approximative;  mais,  pour  éviter  les  fractions,  Briggs  ajoute  14  zéros 

à  tous  les  nombres.  Ce  choix  arrêté,  pour  déterminer  les  intermédiaires, 

1 

il  cherche  des  moyennes  proportionnelles;  y  1  x  10=10*  aura  pourlogo,5. 

Celte  moyenne  est  5,1622,  etc. 

—  1  1 

log  10-  =  o,25;  log  io8  =  o,i25;  log  io'^  =  o, 0620,  etc. 

Toutes  ces  moyennes  proportionnelles  seront  l'uni  té  suivie  d'un  nombre 
de  chiffres  dont  les  valeurs  seront  toujours  décroissantes.  Briggs  remarque 
que  ces  valeurs  approchent  de  plus  en  plus  d'être  moitié  de  celle  de  la 
moyenne  précédente.  Ainsi,  à  la  54e,  l'unité  est  suivie  de  i5  zéros,  et  les 
17  ligures  suivantes,  en  négligeant  celles  qui  viendraient  après,  sont 
l'exacte  moitié  des  figures  de  la  55e  moyenne;  et,  en  effet, 

Or,  si  b  commence  par  i5  zéros,  le  terme  suivant  \  b.\b  aura  3o  zéros, 
le  troisième  en  aura  45  et  sera  insensible;  pour  les  logarithmes,  on  n'a 
qu'à  écrire,  car  chacun  de  ces  logarithmes  est  l'exacte  moitié  du  précé- 
dent. Quand  on  sera  parvenu  à  un  point  où  les  moyennes  décroîtront 
de  moitié  comme  les  logarithmes,  les  diminutions  des  nombres  seront 
proportionnelles  comme  celles  des  logarithmes.  Ces  nombres  forment, 
ainsi  que  les  logarithmes,  une  progression  géométrique  dont  la  raison 
est  £. 

De  la  53e  à  la  54e  moyenne  proportionnelle  la  diminution  sera 
o . 00000 . 00000 . 00000 .01278. 191 49 • 32003 . 235  ; 
la  diminution  correspondante  du  logarithme  sera 

0.00000. 00000. 00000. o555i . 1 1 5 12. 3 1257. 82702. 1 1 8 1 5; 

on  aura  donc  cette  analogie, 

(53e -54e)  raoy.  :  (53e  —  54e)  log. 

::  0.00000. 00000. 00000. oi  :  o.coooo, 00000. 00000. 4342.9 .44^19 •  0025 1 .804. 
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Ainsi,  le  log  de  1 .00000. 00000. 00000. 01  sera 

0.00000. 00000. 00000. 04342. 9448 1 .90325. 1804, 
celui  de  1.00000.00000.00000.02  sera 

o . 00000 . 00000 . 00000 . o8685 . 88963 . 8o65o . 36o8 , 
celui  de  1 .00000. 00000. 00000. o3  sera 

o . 00000 . 00000 . 00000 . 1 3o28 . 83445 • 70975 . 54i 2 ; 

et  ainsi  des  autres. 

Le  nombre  4342  etc.,  est  le  facteur  par  lequel  il  faudra  multiplier 
les  de'cimales  préce'dées  de  i5  zéros,  auxquelles  on  arrivera  par  les 
extractions  continuelles  de  racines;  le  produit  sera  le  logarithme  de  la 
dernière  racine. 

Pour  trouver  le  logarithme  d'un  nombre  premier,  prenez  entre  ce 
nombre  et  l'unité  un  nombre  de  moyennes  proportionnelles  tel,  que 
vous  arriviez  à  un  nombre  qui  diffère  infiniment  peu  de  l'unité,  ou  tel, 
que  vous  ayez  l'unité  suivie  de  i5  zéros  au  moins;  alors  les  accroisse- 
mens  du  logarithme  étant  proportionnels  à  ceux  du  nombre,  vous  com- 
parerez le  nombre  auquel  vous  serez  arrivé,  et  qui  aura  i5  zéros  après 
l'unité,  à  celui  de  l'opération  précédente;  ces  deux  nombres,  si  peu 
différens,  auront  des  accroissemens  de  logarithmes  proportionnels  aux 
nombres  qu'ils  auront  après  les  i5  zéros;  vous  aurez  ainsi  le  logarithme 
de  votre  dernière  proportionnelle  moyenne;  vous  doublerez  ce  logarithme 
autant  de  fois  que  vous  aurez  fait  de  bissections,  ou  pris  de  moyennes 
pour  arriver  à  ce  terme;  vous  aurez  ainsi  le  logarithme  du  nombre  pour 
lequel  vous  aurez  calculé. 

Soit  «un  nombre  quelconque;  entre  n  et  l'unité  prenez  une  suite  de 
moyennes  proportionnelles  telle,  que  la  dernière 

a>  —  1 . 00000 . 00000 . 00000 .  +  <p  , 

<p  représentant  les  figures  qui  viennent  après  les  i5  zéros. 

log  cù  =  o .  00000 . 00000 . 00000 .  -{-  M .  <p  y 

M  étant  le  nombre  o. 43429. 448l9-o325i .804,  on  l'appelle  module. 

2'  log  où  sera  le  log  du  nombre  premier  pour  lequel  vous  aurez  calculé , 
/•  étant  le  nombre  de  racines  que  vous  avez  extraites. 

Cette  théorie  n'est  pas  difficile  à  comprendre,  mais  elle  est  épouvan- 
table à  pratiquer  ;  on  ne  l'emploiera  que  pour  quelques  nombres 
premiers. 

Hisl.  de  l'Jstr.  mod.  T.  I.  68 
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Briggs  indique  un  moyen  pour  diminuer  le  nombre  des  racines  à 
extraire  :  prenez  les  puissances  consécutives  du  nombre  en  question; 
supposons  que  ce  soit  2;  les  puissances  seront 

2,  4>  8,  16,  52,  64,  128,  256,  5i2,  1024,  etc. 

Parmi  ces  puissances,  choisissez  celle  qui  est  l'unité  suivie  de  la  fraction 
décimale  la  plus  petite.  Ici,  nous  avons  128  et  1024;  cette  dernière  sera 
la  plus  commode. 

i  L  ! 

Extrayez  les  racines  successives  de  1024,  1024*,  10244, 10248,  etc., 
jusqu'à  ce  que  vous  arriviez  à  avoir  l'unité  suivie  de  1 5  zéros  ;  vous  aurez 
le  logarithme  de  la  dernière  racine,  d'où  vous  remonterez  au log  de  1024; 
ensuite  log  i024  =  log  2,0=r  10  log  2,  et  log  2  =  7^  log  210. 

Néper  indique  brièvement  celle  méthode  des  extractions;  il  donne 
même  le  logarithme  de  2  trouvé  de  cette  manière.  Mais  l'écrit  où  il  en 
parle  n'a  paru  qu'après  sa  mort;  Néper  la  devait-il  à  Briggs,  ou  l'avait-il 
trouvée  de  son  côté?  on  n'en  peut  rien  savoir. 

On  se  souvient  que  Képler,  par  des  extractions  continuelles,  est  par- 
venu au  log  de  ^^  =  2,  et  qu'il  a  trouvé  pour  log  o.6g3i4«72,  parce 

que,  dans  son  système,  M=i;  mais,  multipliez  son  logarithme  par 
M  ci-dessus,  vous  aurez  0.30102.995.  Ni  Néper,  ni  Kepler,  ni  Briggs, 
ne  songèrent  à  ce  module.  Us  furent  conduits  très  naturellement  à  faire, 
lesunsM=i,  ou  du  moins  à  le  supposer  tacitement,  l'autre  le  trouva 
de  0.4342,  etc.  C'est  ce  qui  résultait  de  leurs  suppositions. 

On  voit  que  la  méthode  des  moyennes  proportionnelles  avait  été 
trouvée  séparément  par  Képler  et  Briggs;  rien  n'empêche  qu'elle  n'ait 
été  trouvée  de  même  par  Néper,  dont  la  méthode  repose  tout  entière 
sur  des  extractions  de  racines  qu'il  a  fort  adroitement  remplacées  par  de 
simples  soustractions. 

Remarquons  que  les  Tahles  de  Néper,  celles  de  Képler  et  celles  de 
Briggs  ont  été  construites  par  des  raisonnemens  et  des  calculs  purement 
arithmétiques. 

.Ayant  à  faire  des  calculs  si  longs,  il  était  tout  naturel  que  Briggs  exa- 
minât la  marche  que  suivaient  les  décimales  des  racines  successives, 
pour  arriver  à  être  exactement  moitié  de  la  précédente.  Ayant  trouvé, 
par  exemple,  les  deux  racines  consécutives  r-f-A  et  i-f-A'  ci-après, 


BïUGGS.  539 

i  +  A   i . 0004 . 8384o . 26884 • 66a98 • 54925 • 35 

1  -f-  A'   1 . 0002 . 4 1890 . 87882  46856 . 58087 • 27 

jA   2. 4 1 920.  i3442«  35 149 .27462. 67 

i  A  —  A'=  B   29 .25559 . 86292 . 89575 . 40 , 


il  voyait  que  les  extractions  n'étaient  pas  pousse'es  assez  loin,  puisque 
7  A  était  encore  plus  grand  que  A',  et  que  \  A  —  A'^=B  était  trop  fort 
pour  être  négligé  ;  il  continue  donc  les  extractions ,  et  la  suivante 
donne 


1  -f-  A"   1.00001.20958.12659.71545.94391  .94 

ÎA'   1.20945. 45941 .23428.19043  .65 

j  A'  —  A"=B'. . . .  7.3i3oi.52o83.a465i  .69 

i B   7.31589.96575.23445  .85 

£B  — B'=C   88.44490.976692.16. 

-  A'  se  rapproche  de  A",  l'excès  ressemble  beaucoup  au  quart  du 
précédent;  le  nouvel  excès  ou  la  nouvelle  différence  B'  n'est  pas  loul-à- 
fait  le  quart  de  la  première  différence  B;  il  continue, 

i-f-A'"   1 .00000.60467.25505.55096.80160.05 

|-A"   60469.  oôSig.  8567  2. 97 195. 97 

ÎA"— A'"=B".. .  1. 82814. 52576.i7o55.92 

iB'   1 .82825.58020.56162.92 

^B' — B"=C   n.05444.39127.00 

|C   11  .o556i  .5721 1 ,5a 

|C—  C'=D   116.98084.52. 

Les  différences  diminuent  sensiblement,  mais  ne  sont  pas  nulles  encore  ; 
il  va  plus  loin, 

1  -f-  AlT   1 . 00000. 5o233. 16050.56577.59647.94 

|  A'"    30255.61752.76548.40080.02 

iA'"-A"   45702.19970.804S2.08 

iB"   45703.58144.04258.98 

±B"— B"'=C".. . .  1 .58175.25826.90 

iC   1. 58i8o. 54890. 87 

fC— C  =  D'   7.31063.97 

  7.3n5o.28 

VëD"— D'=E....  66. 3i. 


Les  premières  différences  se  réduisent  à  peu  près  à  moitié,  les  secondes 
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au  quart,  les  troisièmes  au  huitième,  les  quatrièmes  au  seizième,  le  tout 

à  peu  près,  il  est  à  croire  que  les  cinquièmes  seront  ~. 

1  -f-  AT   100000.10116.46599.90567.29504.88 

iA".   15116.58025.28288.79823.97 

i  A,r  —  AT  =  B'T. . .  1 1425. 37721 .50319.09 

~  B'"   11425.54991.70108.02 

iB'"  — B"   17271.19788.93 

fC"   17271.65478.36 

1  ç"  —  C'"  =  D''   45689 . 43 

te    4569i.  5o 

7^  D'  —  D"  =  E"   2.07 

E'"   2.07. 

Ici  la  cinquième  différence  est  ^  sans  erreur  sensible;  à  présent,  on 
peut  obtenir  AT1,  sans  nouvelle  extraction  et  par  la  marche  des  dif- 
férences : 

E"  =JLE'  =  3^2.07   o.o65 

mais 

E"  =rë'D" — D'",  D"'=  ^D" — E", 

par  le  calcul  précéd.  ~  D"   2855 . 589 

donc  D'   2855.524 

D"'=  i  C"— C",  C'T==  |  C'" — D'", 

parle  calcul  précéd.^C'"   2158.89973.616 

donc  C1T   2158.87118.092 

or,  ^B,T   2856.34430.37579.772 

donc  BT   2856.32271 .5o46i  .680 

B*  =iA'— AT,JAY'=iAT— BTj  jAT  7558.25299.95283.64752.440 

donc  A"...  00000. 07558. 2o445-63oi2 . 14290. 760 . 

Ajoutez  1  ,  et  vous  aurez  la  moyenne  proportionnelle  sans  nouvelle 
extraction.  L'opération  est  longue  et  demande  de  l'attention;  ce  qui  est 
inévitable  quand  on  veut  tant  de  chiffres;  elle  est  du  moins  facile,  et  le 
devient  davantage  à  mesure  que  l'on  avance. 
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Aiûsi ,  E'"  =  st  E",  pour  ATU  sera  E'*  o . 002 

ré  D'"   178.470 

D"   178.468 

i  C,T   269.85889.762 

Cy*   269.85711.294 

^B'   714.08067.87615.420 

B"   714.07798.01904. 126 

jA"   3779.10221.81506.07145.580 

AV11   3779.09507.75708.05241 .254. 

Pour  A,,"=E,t  =  jrE///  =  o, on  gagnedeux lignes;  onauraD^—D'% 
et  l'opération  continuera  comme  celle  de  AT". 
Briggs  a  mis  ces  différences  en  formules. 

B"  =  I  (AT)% 

G»  =  i(A*)3-H(A% 

D"  =  l  (AJ  +  l  (A')5  +  £  (A<)6  +  £  (A')'  +  £  (A*)8, 

E'   =  2|(A05+7(AT)6  +  ïoi|(A')7+i21^(A')8-ii  |i(A')« 

Le  procédé  précédent  parait  bien  préférable  à  ces  formules.  Briggs 
ne  démontre  rien,  il  paraît  avoir  trouvé  le  tout  par  le  fait  et  d'après  ses 
calculs  ;  cependant,  pour  donner  ces  formules  si  longues,  il  a  dû  se 
faire  une  espèce  de  théorie  empirique,  dont  il  ne  parle  pas. 

Il  enseigne  ensuite  à  trouver  le  logarithme  d'un  nombre  premier 
quelconque  P,  par  celui  de  son  quarré  P2,  et  celui-ci  par  (P2+i)  (P2 — 1) 
=  P4  —  1 ,  quand  on  connaît  les  facteurs  (P2  +  1  )  (P2  —  1  ).  Mais  pour 
le  nombre  7,  il  faut  encore  44  extractions  de  racines. 

Ces  recherches  nous  prouvent  que  Briggs  avait  éminemment  l'esprit 
de  calcul  ;  elles  n'ont  plus  pour  nous  d'autre  intérêt  que  celui  de  curiosité; 
cependant,  ses  Tables  seront  toujours  précieuses.  Mais  on  en  a  fait  der- 
nièrement de  beaucoup  plus  étendues  encore,  avec  bien  moins  de  travail 
et  par  des  formules  démontrées  à  priori  :  ce  sont  celles  du  Cadastre. 
Malheureusement  leur  étendue  même  a  fait  qu'elles  n'ont  pu  encore  être 
publiées.  La  Bibliothèque  de  l'Observatoire  en  possède  un  manuscrit  en 
21  volumes  in-folio. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  la  construction  des  logarithmes,  il 
donne  en  une  page  dix  petites  tables. 
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La  ire  donne  les  logarithmes  de  i  jusqu'à  9. 
La  2%  ceux  de  11  jusqu'à  19. 
La  3e   va  de  1 01  à  10g. 
La  4°j  de  1001  à  1009. 
La  5e,  de  10001  à  10009. 

Et  ainsi  de  suite,  en  augmentant  le  nombre  des  zéros  entre  les  deux 
chiffres  significatifs. 
Un  nombre  A  étant  donné,  on  peut  toujours  le  mettre  sous  la  forme 

A  =  B  (1  -h  a)  (1  +  b)  (1  +  c)  (1  +  d),  etc. 

A 

Supposez  d'abord  A  =  B(i-r-d)=B-f-aB,  et  faites  a  =  g-  —  1. 

Vous  choisirez  pour  B  le  nombre  le  plus  approchant  de  A. 

A  A  •  1 

Faites  ensuite  0  =  — - — ■ — -  —  1 ,    c  =  — — , — — — -rr,  et  ainsi  de 

B  (1  +  a)         '  B(i  +  a)  (1+6)' 

suite. 

Soit  A  =  3o4i  .85 1529;  je  fais 

B  =  3o4i ,     ^  =  =  1,0002800161 1 5; 
ainsi  A  =  B.  10002800Î61 13,  puis 

A  IOOO28001 Gl 1 3  0  .    r  r 

———-==  10000000001,  et  raites  enfin 


B.C  10002  =  C 

10000800001 


=   I 00000000000 


1000080000  ' 
vous  aurez       A  ==  3o4ioooooo  (10002)  (1000008)  (1000.  etc.). 

logB  =  3o4i   3.483oi  .64201 

log         10002   8.685o2.i 

100008   3.47421  -7 

100000000000.  o 


log        3o4i.85i529  5.483i3.8oi24.8. 
Celte  table  est  assez  rare,  nous  allons  la  copier  ici. 
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TABLES  de  Bri°gs  pour  trouver  les  log.  des  nombres  un 

peu  considérables. 

1 

3 
3 
4 

c 

L> 

0.00 

0.30102.99956.6 
0 . 477 '2.i 2547 • 2 
0.60205.99903.3 

r\  V  n           r\  (~\  f\  /  >i  / 

O .  DU097  .OUUi^O.Z^ 

6e 

100001 
100002 

ioooo3 
100004 

1  nnrioS 

0.00000.43429 .2 
0. 86858.0 
1 . 30286.4 
1 .70714.3 
2. 17141 

6 

7 
8 

0.77815. i25o3.8 
0. 84509 . 80400. 1 
o.go3o8  99869.9 

0 . 95424 ■ 25094. 4 

100006 
100007 
1 00008 

1  OOOOÛ, 

2.6o56# .9 
3.o3gg5 . 5 
3.47421 .7 
o.oooo3.go847-4 

2e 

1  1 

12 

i3 

i4 
10 

g.o4i39.2685i .6 
0 . 079 18.1 2460 . 5 
0. 1 i3g4. 33520. 1 
0. i46ia.8o356.8 
0 • 1 7609 ■ 1 25go . 6 

7e 

IOOOOOI 
100000  2 

iooooo3 
1000004 

I  tJUlUU  UJ 

0. 00000. 04342 . 9 
o8685.g 
13028.8 
17371.7 
21714.7 

'  16 

r7 
18 

1  Q 

0.2041 1 .99826.6 
0. 23o44-8q2i3.8 
0. 25527. 25o5i .0 
0 . 27875 . 36oog . 5 

1 000006 
1000007 
1000008 
100000g 

26057  •  6" 
3o4oo . 5 

34743.4 
0 . 00000 . 3go86 . 3 

3e 

101 

102 
io3 
104 
1  oS 

0.00432 . 13737 .8 
0.00860.01717.6 
0.01283.72247. 1 
0. 01703. 333g3.o 

c\    no  î  i  X    Aor\or>  t 

8e 

10000001 
10000002 
1 oooooo3 
10000004 

o.ooooo.oo434-3 
00868.6 
oi3o2.g 
01737 . 2 
021 71 . 5 

106 
107 
108 

ÎOQ 

0 .o253o. 5865a . 6 
0.02938. 37776 .9 
0.03342.37554.9 

0 .  o37zi2  .  6^Q7Q  .  4 

1 0000006 
10000007 
10000008 
1 000000g 

02605 . 8 
o3o4o . 1 
03474.4 
o.ooooo.o3go8.6 

4e 

1001 
1002 

ioo3 

10o4 

1  oo5 

0 . 00043 . 4°774 • 8 
86.77215.3 
i3o. og33o . 2 
173.37128. 1 

ci  1  h  .  nnR  1  H  fî 

9e 

1 0000000 i 
100000002 

1 ooooooo3 
100000004 

o.ooooo.poo43.4 
00086.9 
ooi3o. 3 
00173.7 
002 17 . 1 

1006 
1007 
1008 
1009 

25g. 79807. 2 
3o2 . g47o5. 5 
346.o532i . i 
38g. 11662.4 

100000006 
100000007 
100000008 
1 0000000g 

00260 . 6 
oo3o4 . 0 

00347 . 4 

o.ooooo.oo3go.g 

5e 

10001 

10002 

iooo3 
10004 
iooo5 

0.00004.34272.8 
0.00008. 685o2. 1 
0.00013.02688. 1 
0.00017.36830.6 
0.00021 .70029.7 

109 

1000000001 
1000000002 
ioooooooo3 
1000000004 
ioooooooo5 

0.00000.00004  3 
08.7 
i3. 0 

1 1  •  f 
21.7 

10006 
10007 
10008 

10009 

0.00026.04985.5 
0 . ooo3o . 38997 . 8 
0.00034.72966.9 
o.ooo3g.o68g2.5 

1000000006 
1 000000007 
1 000000008 
100000000g 

26.  1 
3o.4 
34.7 

o.coooo.oco3g. 1 
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On  voit  que  la  ioc  table  est  la  même  que  la  9e,  à  la  re'serve  que  tous 
les  nombres  significatifs  en  sont  les  dixièmes,  ou  sont  reculés  d'un  rang 
vers  la  droite.  On  aurait  la  11e,  en  reculant  les  nombres  de  la  10e  d'un 
rang  vers  la  droite;  ainsi,  log  10000000009   serait  0.00000.00003.91, 
et  ainsi  des  autres. 

Pour  la  12e,  log  100000000009  serait  0.00000.00000.391; 

à  la  i3e,  on  aurait  toujours  11  ou  12  zéros  après  la  caractéristique. 

Ce  que  les  géomètres  ont  fait  depuis,  pour  simplifier  et  compléter  la 
théorie  des  logarithmes,  n'est  pas  de  noire  sujet;  il  nous  suffit  d'exposer 
l'histoire  et  les  principes  des  tables  dont  se  servent  les  astronomes;  et, 
pour  atteindre  notre  but,  il  nous  reste  à  parler  des  Tables  des  sinus  et 
tangentes  logarithmiques  de  Briggs. 

C'est  au  XVIe  chap.  de  sa  Trigonométrique,  qu'il  expose  les  moyens 
dont  il  s'est  servi.  Il  parle  de  Néper  ,  de  Benjaminus  Ursinus ,  et  il  ajoute  : 
Ego  vero  ipsius  inventons  primi  cohortaiione  adjulus,  alios  logarithmos 
opplicandos  censui,  qui  multo  faciliorem  usum  habent  et  prœstantiorem. 

Il  suppose  le  rayon  100000.00000,  et  lui  donne  pour  logarithme 
10.00000.00000.0000;  parce  moyen,  tous  les  logarithmes  sont  positifs 

et  sans  fraction. 

Il  cherche  d'abord  directement  les  sinus  des  72  arcs  qui  divisent  le 
quart  de  cercle  en  parties  égales,  c'est-à-dire  de  tous  les  arcs  de  i0i5' 
en  i°i5';  par  son  théorème  de  quintisection,  il  en  déduit  les  sinus  de 
tous  les  degrés ,  de  tous  les  demi-degrés  et  de  tous  les  centièmes  de 
degrés.  Le  procédé  qu'il  suit  dans  cette  interpolation,  est  le  même  qu'il 
avait  employé  pour  les  tangentes  et  les  sécantes  en  nombres  naturels , 
et  dans  lequel  les  différences  moyennes  se  corrigent  par  la  simple  sous- 
traction. Nous  parlerons  ailleurs  de  ces  tables  en  nombres  naturels. 

Les  mêmes  moyens  serviraient  pour  les  sinus  logarithmiques  des 
millièmes  de  degré. 

Vers  le  commencement  de  la  table,  les  différences  des  sinus  logarith- 
miques sont  énormes, et  la  règle  de  quintisection  ne  serait  pas  assez  exacte. 
11  y  a  suppléé  par  la  formule 

,   .         ,  ,  .  .   .        ^sinA       sin  3o  séc  A 

2Sin  x  A  cos  ~  A  =  sin  A    ou    sin  {  A  =  =  ri — » 

a  *  1  cos  i  A         cos  ^  A  7 

qui  donne  les  sinus  depuis  o°  jusqu'à  45°,  quand  on  a  les  sinus  depuis  <\5% 

jusqu'à  909. 
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Il  n'y  a  aucune  difficulté  pour 

log  tang  =  log  sinus  —  log  cosinus,  log.cot  =  compl.  arithm.  log.  tang, 
log  sec  =  compl. arithm.  log cosin,  logcoséc=  compl.  arithm.  log.sin. 

Vlacq,  en  donnant  une  édition  de  son  Arithmétique  logarithmique, 
dans  laquelle  il  avait  rempli  la  lacune  entre  20000  et  90000,  avait  sup- 
primé le  chapitre  XIII,  qui  traitait  de  la  construction  de  la  table  par  les 
différences  de  plusieurs  ordres.  Briggs  se  plaignit  de  cette  suppression , 
(Jans  laquelle  il  vit  peut-être  l'intention  de  le  dépouiller  de  l'invention  de 
cette  méthode  des  différences. 

On  ne  voit  pas  quel  intérêt  aurait  pu  mouvoir  Vlacq;  il  crut  tout  sim- 
plement que  ce  chapitre  n'était  pas  d'une  nécessité  indispensable,  et  il  a 
craint  de  grossir  le  volume.  Cette  méthode  des  différences  était  dans 
Vièle,  mais  d'une  manière  obscure;  Briggs  l'a  développée  et  améliorée, 
sans  la  porter  cependant  à  sa  perfection.  Ses  moyens  sont  pénibles,  il 
ne  lésa  pas  défhontrés ,  en  sorte  qu'il  est  assez  difficile  de  déterminer  ce 
qu'il  avait  découvert  et  ce  qu'il  a  ignoré. 

Vlacq  avait  ajouté  à  son  édition  70000  logarithmes,  réduits,  à  la  vérité, 
à  10  décimales;  il  avait  ajouté  la  table  des  sinus,  tangentes  et  sécantes 
de  Briggs,  avec  leurs  logarithmes;  mais  pour  les  minutes  et  non  pas  pour 
les  centièmes  de  degrés.  Dans  cette  table,  il  n'a  conservé  de  même  que 

10  décimales. 

Vlacq  a  donné  de  plus,  la  table  des  sinus  et  des  tangentes  logarith- 
miques à  10  décimales,  pour  tous  les  arcs  de  10  en  10";  et  cette  édition, 
plus  commode  pour  les  astronomes,  a  peulrêtre  empêché  la  révolution 
commencée  par  Briggs,  d'après  l'idée  de  Vièle,  qui  voulait  tout  ramener 
au  calcul  décimal,  en  ne  conservant  de  l'ancienne  méthode,  que  la 
division  du  cercle  en  36o°,  ce  qui  devait  contenter  tout  le  monde. 

Avant  de  retourner  à  Répler,  disons  un  mot  d'Ursinus. 

Benjamini  Ursini,  mathematici  electoralis  Bvandenburgici,  Trigonome- 
tria  ,  cum  magno  Logarithmomm  canone.  Coloniœ,  1624  et  1625. 

L'auteur  a  supposé  le  rayon  100000.000;  mais  dans  la  construction 
de  ses  tables  il  a  mis  huit  zérps  de  plus  :  les  arcs  y  sont  de  10  en  10"  pour 
tout  le  quart  de  cercle. 

Connaissant  les  cordes  de  A,  2A,  3 A,  pour  trouver  les  cordes  de  5A, 

11  emploie  le  quadrilatère  inscrit;  nous  ferions 

sin  5A  =  sin  (3 A  +  2 A)  =  sin  3 A  cos  2 A  +  cos  3A  sin  2 A; 
Hist.  de  ÏAstr.  mod.  T.  I.  69 
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on  aurait,  par  des  moyens  semblables,  les  sinus  de  7A,  11 A  et  tous 
ceux  du  quart  de  cercle.  Ursinus  avoue  qu'il  a  pris  dans  les  livres  publiés 
avant  le  sien,  tous  les  procédés  qu'il  indique  pour  les  sinus  naturels. 

La  construction  de  sa  Table  logarithmique  est  fondée  sur  les  mêmes 
principes  que  celle  de  Néper.  On  y  trouve  plus  d'exactitude,  parce  que 
les  opérations  fondamentales  ont  été  faites  avec  plus  de  chiffres,  et  avec 
plus  de  soin. 

Sa  Trigonométrie  est  celle  de  Néper. 

Ses  Tables  ont  été  réimprimées  par  Schulze,  dans  ses  Tables  trigo- 
nométriques.  Berlin  ,  1778.  Schulze  leur  a  conservé  toute  leur  étendue, 
pour  les  trois  premiers  degrés;  mais  pour  le  reste  du  quart  de  cercle,  il 
ne  les  a  données  que  de  minute  en  minute.  Il  a  de  plus  supprimé  les 
différences  qu'Ursinus  avait  placées  entre  les  logarithmes. 

Ursinus  place  le  sinus  naturel  à  côté  de  son  logarithme;  on  y  voit 
clairement  que  vers  go°,  le  logarithme  du  sinus  est  le  complément  arith- 
métique de  ce  même  sinus  :  c'est  ce  dont  on  peut  se  convaincre  par 
l'extrait  ci-joint  : 


Arcs. 


8.9°  59'  60" 
5o 
40 
3o 
20 
10 


89.59.  o 
89.58.5o 
4o 
3o 


20 
10 


89  58.  o 
89 . 57 . 5o 
4o 
3o 


20 


89.57.  o 
89.56.50 

40 

3o 


20 
10 


89 . 56 , 


Sinus. 

1  Logarithmes. 

1 .00000.000 

0.00000.000 

1 .00000.000 

000 

1 . 00000 . coo 

000 

0  •: 99999-  99.9 

1 

°- 9.9999 -998 

2 

°- 9.999.9 -997 

3 

996 

4 

994 

6 

.99  2 

8 

99o 

10 

988 

13 

986 

14 

983 

'7 

980 

20 

977 

23 

974 

26 

97° 

3o 

966 

34 

962 

38 

958 

42 

953 

47 

948 

52 

943 

57 

°- 9999.9 -938 

62 

c- 99.9.99- 932 

68 
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Cette  correspondance  parfaite  se  soutient  jusqu'à  8çf  1 1'  5o"  où  l'on 
aperçoit  une  différence  d'une  unité  dont  le  logarithme  surpasse  le  com- 
plément arithmétique.  A  8o,°7'5o",  on  voit  pour  la  première  fois  une 
différence  de  deux  parties  : 

à  88°47'5o"  on  voit  3  parties  de  plus  au  logarithme. 

88.43.  o    4 

88.39.3o    5 

88. 39.  o   6 

88.5i.4o    7 

88.24.30    8. 

On  se  rappelle  que     log  sin  A  >  1  —  sin  A , 
et  <  coséc  A  —  1. 

On  voit  que  les  logarithmes  augmentent  quand  les  sinus  diminuent; 
ainsi,  il  ne  faut  pas  prendre  ces  logarithmes  népériens  pour  les  loga- 
rithmes hyperboliques  des  sinus,  comme  le  dit  Schulze  dans  les  titres 
de  toutes  ses  colonnes.  El  si  l'on  voulait  faire  un  calcul  trigonométrique 
au  moyen  de  ces  tables,  il  faudrait  bien  se  garder  de  les  combiner  avec 
les  logarithmes  hyperboliques  de  Wolfram,  qu'on  trouve  dans  le  même 
recueil. 

Construction  des  Tables. 

Encor.e  quelques  remarques  sur  les  Tables  logarithmiques,  pour  ne 
plus  revenir  sur  ce  sujet. 

Nous  avons  dit  par  quelle  voie  longue  et  pénible  Briggs  est  parvenu 
à  sa  constante  M  qui  lui  sert  à  trouver  les  logarithmes  de  tous  les  nombres 
premiers.  Il  n'avait  pu  donnera  cette  constante  qu'une  exactitude  bornée; 
sa  dix-septième  décimale  était  en  erreur  de  2^.  Voyons  comment  on 
peut  déterminer  à  priori  cette  constante  avec  une  exactitude  indéfinie. 

Les  deux  séries  les  plus  simples  que  l'on  puisse  faire  concourir  à  l'éta- 
blissement d'un  système  de  logarithmes,  sont  sans  aucun  doute  celles 
qu'Archimède  avait  employées  dans  une  recherche  à  peu  près  analogue  , 

H  10°:  10';  io1  ;  io3  :  104  etc. , 

qui  donnent  aux  nombres    1,  10,  100,  1000,  ioooo,etc, 

les  logarithmes   o.  1.     2.       3.  4*  etc.; 

mais  au  lieu  de  cette  progression  arithmétique,  rien  ^l'empêche  d'em- 
ployer la  suivante  ; 
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o  a,  iaf  2a j  5a,  4aj  etc., 
on  o.    a.     2a.  5a.  l\a .  etc.; 

on  conservera  à  l'unité  le  logarithme  o,  le  logarithme  de  io  sera  a ,  a 
étant  un  nombre  tout-à-fait  arbitraire.  Tous  les  logarithmes  de  la  série 
primitive  se  trouveraient  multipliés  par  la  constante  a. 

Néper  a  donné  arbitrairement  les  logarithmes  o  et  i  aux  deux  premiers 
termes  d'une  suite  de  sinus  décroissant  en  progression  géométrique.  Il 
a  dû  trouver  pour  le  logarithme  de  io  un  autre  nombre  que  i.  Soit  a  ce 
nombre. 

Néper  et  Briggs  de  concert  ont  reconnu  depuis,  qu'il  serait  plus  com- 
mode de  donner  les  logarithmes  o  et  i  aux  nombres  i  et  io,  qui  sont 
les  premiers  d'une  autre  progression.  Ce  nouveau  système  exigeait  que 
le  logarithme  de  io  fût  i ,  au  lieu  de  a;  il  fallait  diviser  a  par  a,  pour 
avoir  l'unité  au  quotient;  il  fallait  diviser  par  a  tous  les  logarithmes  pri- 
mitifs, pour  avoir  ceux  du  nouveau  système. 

Or,  quel  était  ce  nombre  a  ou  le  logarithme  10  dans  le  système  de 
Néper;  il  ne  se  trouve  pas  dans  sa  Table  de  sinus,  car  aucun  sinus 
n'est  égal  à  io.  Mais  ouvrons  la  Chiliade  de  Képler,  nous  y  trouverons 
que  2 .  5o2d8  . 52  est  le  logarithme  de  10  ooooo  ,  c'est-à-dire  celui  de  ioo, 
puisque  Képler,  pour  éviter  les  fractions,  a  partout  ajouté  4  zéros.  Dans 
son  sy  stème  rétrograde  ,  nous  avons  vu  que  le  logarithme  d'un  nombre  n 

est  réellement  log  Ç-^~)  du  système  direct;  or,  —  io;  donc  le  lo- 
garithme a.3o258.52  de  Képler,  est  réellement  le  logarithme  de  io. 
De  plus,  nous  avons  vu  ci-dessus,  p.  5i6,  que  Képler  avait  déterminé  di- 
rectement le  logarithme  de  10  qu'il  avait  trouvé  de  2.3o258.5i345.  Voilà 
donc  le  nombre  a  suivant  Képler. 

a  =  a  3o258  5 1145  ~  °A7'429^1  a  Peu  près;  c'est  par  ce  nombre  qu'il 
aurait  fallu  multiplier  les  logarithmes  du  système  primitif  pour  avoir 
ceux  du  nouveau  système. 

Réciproquement,  pour  convertir  les  nouveaux  logarithmes  en  loga- 
rithmes anciens,  il  aurait  suffi  de  les  multiplier  par  2.  5o258. 1 345- 

Voilà  ce  qu'on  aurait  pu  faire,  si  les  lognrithmes  de  Néper  eussent  été 
calculés  avec  plus  d'exactitude.  Voilà  ce  qu'on  pouvait  faire  sur  les 
logarithmes  de  B.  Ursinus  ;  on  aurait  eu  des  sinus  avec  8  ou  9  déci- 
males exactes,  ce  qui  sutlit  pour  les  usages  ordinaires. 
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Briggs  préféra  de  tout  recommencer.  Nous  avons  donc  des  tables 
calculées  directement  dans  chacun  des  deux  systèmes  ;  elles  peuvent  se 
vérifier  les  unes  par  les  autres  ;  elles  vont  nous  prouver  par  le  fait  l'exac- 
titude du  précepte  qui  sert  à  les  convertir  d'un  système  à  l'autre,  mais 
ces  conversions  exigent  une  attention  de  plus. 

Dans  la  marche  rétrograde  qu'il  avait  adoptée,  Néper  aurait  dû  re- 
garder comme  négatifs  ses  logarithmes  des  sinus  ;  il  les  considéra  comme 
positifs,  ce  qui  était  sans  inconvénient,  quand  on  ne  sortait  pas  de  son 
système.  Ses  logarithmes  pris  positivement,  sont  ceux  des  cosécanles. 
Donc  en  convertissant  un  sinus  de  Néper  ou  d'Ursinus,  nous  aurons 
le  logarithme  de  la  cosécanle;  et  pour  avoir  celui  du  sinus,  il  en  faudra 
prendre  le  complément  arithmétique. 

On  sait  par  exemple  que  sinus  3o°—^  et  coséc  3o°  =  2. 

Suivant  Ursinus,  le  log  sin  3o°.  . .  0,693 1 47 18,  ce  doit  être  le  log  de  2. 

La  Table  deWolfram  donne  log  2.  0,69314718. o55gg.453og  etc.  ;  ce 
logarithme  avait  donc  8  décimales  très  exactes. 

Voicilecalculdeconversion.0.6.  . . .  26o57  .66891 .42 

9  3go8.65o53.7i 

3  130.28834.46 

x  4.34294.48 

4  i-757!7-79 
7  5o4oo.6i 

1  434.29 
8  347.43 

log  2   o . 3o 1 02 . 99954 • 1 9 

il  est  véritablement   o.  3oio2  .ggg56.63g8i .  ig52i  etc. 

Néper  le  fait   o. 30102 .g<jg5, 

peut-être  Tavait-il  trouvé  de  cette  manière.  Le  logarithme  tiré  d'Ursinus 
avait  donc  neuf  bonnes  décimales ,  la  dixième  était  trop  faible  de 
2.44981 . ig52i. 

Compl.  arîth.  log  2  ou  logsin  3o°  9.69897.00045.81  d'après  Ursinus; 
il  est  selon  Briggs   9.69897.00043.3602. 

La  conversion  par  0,434294  nous  prouve  que  les  erreurs  d'Ursinus 
seront  réduites  à  moins  de  moitié,  et  qu'ainsi  ses  huit  décimales  eu  don- 
neront souvent  9. 
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Essayez  la  même  épreuve  sur  sin  45°  0.58272.803 

vous  aurez  coséc  43°   o.  1GG21 .667  14.99 

sin  43°   9.85378.33285.01 

suivant  Briggs   9.85378.553o3.5o54 

différence   0.00000.00018.4932. 

Les  log  tangentes  par  celte  multiplication  deviendront  ceux  des  cotan- 
gentes ,  et  réciproquement 

log  tang  4o°  =  o.  17542.553  deviendra  log  cot4o°  0.07G18. 64742. 95 
or,  suivant  Briggs,  log  cot  40°   0.07618.64698 

différence   0.00000. 00044 «95. 

Pour  donner  à  ces  conversions  loule  l'exactitude  qu'elles  peuvent 
avoir,  il  faut  avoir  K  avec  un  plus  grand  nombre  de  décimales.  Or, 

K  =  ;  — ,  ;  il  faut  donc  chercher  log  10  dans  l'ancien  système. 

lognat.  de  10  0  J 

Or,  par  la  combinaison  de  plusieurs  formules  de  Borda,  j'ai  trouvé 


loglO  =  2  +  2 


^+3.V  +  5. 9^7.9^  +  9. 99+1.. 9"  + etC- 


i         i         1         1  î  11 

'  37g" +  5"  9~2+ 7- 9" +9~- "91 + TTT91  +  73  766  +  75  Tt?  +  et 

expression  dont  la  loi  est  évidente,  et  qu'on  peut  continuer  à  volonté. 
Elle  ne  dépend  que  des  puissances  de  ^,  puissances  qui  se  forment  et 
se  vérifient  avec  la  plus  grande  facilité ,  puisque 


J_  l   _9  .  i_       »o  . 


g«     .     g""""1  9  9  9 

ainsi  la  somme  de  deux  puissances  consécutives  est  égale  à  10  fois  la 
dernière  de  ces  deux  puissances.  (  Voyez  la  Préface  que  j'ai  mise  aux 
Tables  de  Borda,  p.  68.  ) 

En  m'arrètant  à  r-^,  j'ai  obtenu  dix  décimales  exactes.  Par  des  moyens 

équivalens,  mais  poussés  beaucoup  plus  loin,  Wolfram  a  trouvé 

a=\og  1 0=  2 . 30258 . 50929 . 94o45 . 6840 1 . 799 1 4  •  54684  •  56424 . 760 1 1 

01488.629 , 

d'où  par  la  simple  division 

K=  0.45429. 44819. o325i  .82765. 1 1289. 18916.60508.22945.97005 

809; 
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le  log  vulgaire  de  K  réduit  à  20  décimales,  est 

log  K  =  9. 60778. 4^1 15.00536.77817. 

En  comparant  ces  valeurs  de  a  et  de  K  au  logarithme  10,  tiré  de  la 
Table  de  Képler  et  à  la  valeur  M  que  Briggs  a  trouvée  par  les  extrac- 
tions de  54  racines,  on  verra  que  Képler  se  trompait  de  0.00000.0:1 
sur  le  log  de  10  ,  et  Briggs  de  0.00000. 00000. 00000. 02365. 1 1289  etc. 
sur  la  valeur  de  M;  cette  exactitude  lui  suffisait,  puisqu'il  ne  voulait  que 
14  décimales  ,  qui  suffisent  en  effet. 

Pour  ce  qui  suit,  il  serait  très  utile  de  se  former  une  table  des  mul- 
tiples et  des  sous-mulliples  de  R.  Avec  ces  moyens,  il  sera  facile  de 
calculer  le  logarithme  d'un  nombre  quelconque  n  par  la  formule 

log(»+*.)=Io6»  +  K  +e,c.]. 

Soit  d'abord  n=.  1 ,  dn  —  \  •  celle  formule  deviendra 

log2=o  +  K(i-i  +  ^-i+i~etc.)=Ka+^+3V-|-^  +  9,54-elc.), 

série  bien  facile,  mais  qui  serait  encore  bien  longue  à  calculer. 
Mais  faites  alternativement 

dn=-{- 1  et  dn— — 1,  tz=io,  =100,  =1000,  =10000,  =100000,  etc. 

successivement,  vous  aurez,  par  les  opérations  les  plus  faciles  et  les 
plus  courtes, 

log 9=3%  log  1 1 ,  log 99=1 1 . 9,  log  1  o  1 ,  log999=9 . 1 1 1  =9 . 3 . 57=33 . 37, 
log  1001=7. 1 1 .  i3,  log9999=9. 1 1 1 1=9. 1 1 . 101,  log  10001=73.37, 
tog99999^- ïriïI— et  log  100001=11.9091. 

Soit  dn  =  ^hi  ;  vous  aurez  généralement 

log^H-O^og^+^-^  +  Ji-Ji  +  elc., 

1     t         v     i  K      K        K  K 

log(«--i)=log«--~--~I_---_,etc., 

log(«+0+log^-,)=2logW-^_g-|-^ 

1  K       R  K 

ssalogn  —        —  —  etc., 


n1      zrfi  3/i 

log(rc  +  O  +  log  (" —  Q 
2 


:l0g»-K(i  +  ^  +  ^  +  7i5+e.c.), 
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'2K  ,  aK.  ,   nK  ,  aK 
7/i7 


Iog(»4-0-log(«-^  Ff  +  S  +  È + S  +  e  1  c')> 


+  0  —  logO*—  0 


= K  C + 3- «3 + 5!? + 7v + e  1  c  •)  ' 


loulcs  ces  formules  ont  leur  utilité,  on  peut  sur-tout  tirer  un  grand  parti 
de  la  formule 

^log^-log^+O-log^-ij^K^  +  -'-4  +  ~  +  ~*  +  etc). 
Soit  par  exemple  «  =  g,  (rc-J-i)  =  10,  (n — i)  =  8,  et  vous  aurez 
log8=5log2=2log9— log  16— 4-       +  ~  +  ~  -{-etc.)  , 

formule  dont  le  calcul  à  20  décimales  occupe  à  peine  une  demi-page. 
Yous  auriez  de  même  log  7  par  la  formule  un  peu  moins  convergente 

log  7  =  2  log  8  -  log  9  -  K  (1  +  ~  +  3^  +  ~$  +  e  te), 

mais  on  aura  moins  de  travail  par  la  formule  plus  convergente 
log  98  =  log  (2 . 49)  =  log  (2 .  7a) 

=  2  log  99-  log  100     K  (1,  +        +        +  etc.)  ; 

nous  avons  déjà  log  3  =  ^log9,  nous  aurons  les  logarith.  de  2,  3,4  =  2», 
5  =  ^,  6  =  3,2,  7,  8  =  23,  9  et  11;  le  nombre  premier  qui  vient 
après  11  est  i3,  mais  log  1 3  =  log  1001  — log 7 . 1 1  =  log  100 1  — log 77  , 

2  log  1 7 =log  1 8  +log  1 6 — K  (~ + ^77-H-g-.^ïï  H-  etc.) , 
2log34=2log(2.i7)=log35+log33H-K(^4-  +  ^-+^5  +  elc.), 
2log5i  =  2log(3.i7)=log52+log5o+K(~4-~-hg^4-etc.), 

log  l02  =  log(2.5l)=2log(2.3.  17) 

=  2log  101  — log  100  -K (— -H^Y^-f- g—;.  +  etc.), 
logi9=2log  ao  — log  2i-K(-,--f.^-+^  +  etc). 

Nous  aurions  les  logarithmes  de  chacun  des  nombres  premiers  de 
plusieurs  manières  au  moyen  des  logarithmes  des  deux  nombres  voisins  ; 
on  calculerait  de  cette  manière  les  logarithmes  de  tous  les  nombres 
premiers  jusqu'à  cent. 
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Si  la  première  centaine  nous  offre  tanl  de  ressources  et  de  vérifications, 
On  conçoit  que  la  suite  nous  offrira  plus  de  moyens  encore.  Les  nombres 
premiers  deviendront  plus  rares  et  les  opérations  plus  convergentes  par 
l'augmentation  progressive  des  diviseurs. 

Jusqu'ici,  nous  n'avons  employé  que  deux  logarithmes  connus  pour 
en  déterminer  un  troisième;  il  est  des  formules  pour  en  avoir  un  qua- 
trième par  trois  autres,  un  cinquième  par  4>  un  sixième  par  5,  etc. 
Voyez  les  préfaces  des  Tables  de  Borda. 

On  pourrait  commencer  la  table  à  10000,  dont  le  logarithme  est  4; 
on  aurait  tous  les  logarithmes  suivans,  en  calculant  d'avance  les  diffé- 
rences de  plusieurs  ordres.  Ainsi,  pour  ioooo  j'ai  trouvé 

A'  =  0.00004-34272.76862.66963.8, 
Aa  =  —  0.00000. 00043. 42944 .8i6o3.2, 

ou  généralement 

A*  ==  ~~  KGr*~*"^"t"  3»6  +4T;"?)' 

il  suffit  de  ces  deux  ordres.  Voici  un  exemple  : 

Je  calcule  à  18  décimales  pour  en  avoir  1 5  ou  au  moins  14. 

On  ne  place  le  A3  qu'après  avoir  fait  l'addition  du  a';  le  A*  ne  sert 
qu'à  calculer  le  A'  suivant. 

En  comparant  notre  i4e  décimale  à  celle  de  Briggs,  on  voit  que  ses 
logarithmes  n'ont  guère  que  i3  décimales  qui  soient  sûres;  on  en  a  des 
preuves  nombreuses  dans  les  tables  à  20  décimales,  qu'on  trouve  dans 
plusieurs  ouvrages  modernes  ,  notamment  dans  Callet. 

Nota.  Disons  en  passant  que  les  formules  si  commodes  et  si  élé- 
gantes, de  log  («-f-  1)  etlog(ra —  1),  ou  plus  généralement  log  (ii-\-dn) 
et  log  (n  —  dn)  sont,  l'une  de  Mercator  et  l'autre  de  Wallis  ,  toutes  les 
autres  en  sont  de  simples  corollaires. 


Hist.  de  l'Aslr.  mod,  Tom.  I. 
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1  oooo 
A' 
A1 

4 . OCOOO . OOOOO . OOÔOO . OOO 

4. 34272. 76862. 669 
—  43.43076.400 

pour  10000 
pour  10001 

14e  décim. 
de  Briggs. 

ÎOOOI 

A1 

A* 

4 . 00004 . 34272 . 7G862 . 669 
4.34229.34786.269 
—  43.41208.188 

pour  îocoi 
pour  10002 

7 

1  OC33 

A' 
A1 

4.cooo8.685o2. 1 1648.938 
4.34185.93578.081 
—  43-4o34o.27i 

pour  10002 
pour  iooo3 

6 

icoo5 
A' 
A' 

4.00013.02688.06227.019 
4.34i42-53237.8io 
—  43. 3c)4j  i.  627 

pour  iooo3 
pour  10004 

2 

Ï6qo% 

A' 

A2 

4.00017. 368:>o. 58464. 829 
4.34099. 13765.  i83 
—  43.386o5.i56 

pour  10004 
pour  icoo5 

7 

iooo5 
A' 
A2 

4 . 0002 1 .  70929  .  722.50.  01  2 

4  34055.75160.027 

—  43.37758.c4o 

pour  îocoo 
pour  10006 

5 

îoocb" 
A' 
A* 

4.00026  04985. 47-^90. o'ig 
4.3401 2. 374'?  1 .987 
—  43.36871/175 

pour  10006 
pour  10007 

9 

10007 

A' 

A2 

4 • ooo3o . 38997 • ^4* 1 2 • oa6 
4.33969 . oo55o. 8 12 
—  43.36004.456 

pour  10007 
pour  10008 

2 

10008 
A1 
A2 

4 . oco34 . 72966 . 8536a . 838 
4.33925.64546.356 
—  43.35i38. 146 

pour  10008 
pour  10009 

7 

1  0009 
A' 
A2 

4 . ooo3g . 06892 . 499°9 • 1 94 
4.33882.29408. 210 

pour  10009 
pour  10010 

2 

ÎOO  lO 

4.00043.40774.79317  404  j 

2 

Par  celle  méthode,  le  calcul  d'une  table  de  10000  à  100000  se  ré- 
duirait au  calcul  de  la  formule 

A*  =  -  etc.)  =  -  *  (,  +  JlNi 

Vi2  '   2,n>  /  n2  \  an2/ 

carie  terme  ?--6  commencerait  par  24  zéros  après  le  point.  On  trouvera 

chemin  faisant  bien  des  vérifications  dans  les  multiples  des  nombres  de 
la  première  centaine,  dont  nous  supposons  les  logarithmes  calcules 
d'avance.;  mais,  pour  plus  de  sûreté,  il  convient  de  calculer  un  A'  de 
distance  en  dislance,  comme  de  100  en  100  termes. 

Nous  n'en  dirons  pas  davantage  ;  il  nous  suffit  d'avoir  montré  comment 
les  formules  modernes  ont  simplifié  le  travail. 
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Pour  les  grandes  tables  du  Cadastre ,  M.  de  Prony  a  préféré  de  pousser 
le  calcul  des  différences  jusqu'à  l'ordre  où  elles  sont  sensiblement  con- 
sentes pour  100  ou  200  termes.  Briggs  en  avait  donné  l'exemple,  mais 
ses  formules  étaient  peu  exactes,  et  il  y  faisait  des  corrections  empiriques. 
Il  fallait  en  outre  calculer  de  distance  en  dislance  les  A  des  ordres  pré- 
cédais; alors  toute  la  besogne  se  réduisait  à  des  soustractions  et  des 
additions.  Ce  plan  convenait  mieux  à  un  établissement  composé  d'un 
grand  nombre  de  calculateurs;  les  plus  habiles  calculaient  les  têtes  de 
chaque  colonne,  il  ne  restait  aux  autres  coopéraleurs  que  des  additions 
ou  des  soustractions.  Ce  moyen  était  presque  aussi  simple  et  bien  plus 
exact  que  celui  de  Néper. 

L'impression  des  Tables  du  Cadastre  était  commencée;  les  orages  de 
la  révolution  l'ont  fait  suspendre  ,  sera-t-elle  jamais  reprise?  au  reste, 
nous  avons  les  Tables  de  Briggs  à  14  décimales,  ce  qui  suffit  de  reste. 
Vlacq,  en  réimprimant  les  Tables  de  Briggs,  les  a  réduites  à  10  décimales; 
mais  il  a  donné  sans  interruption  les  cent  mille  logarithmes  des  nombres; 
il  a  étendu  aux  dixaines  de  seconde  les  logarithmes  des  sinus  et  des 
tangentes. 

Les  Tables  de  Vlacq  ont  été  réimprimées  par  Véga,  sous  le  titre  : 

Thésaurus  logarithmorum  completus.  Leipsiœ,  1794?  un  v°l-  in-folio, 
avec  une  introduction  où  l'on  trouve  nombre  de  formules  utiles  fil  y  a 
joint  les  logarithmes  naturels  de  Wolfram,  de  1  à  10000  à  48  décimales, 
avec  des  tables  des  multiples  de  K,  pour  les  convertir  en  logarithmes 
vulgaires  :  c'est  un  recueil  précieux,  dont  on  fait  cependant  peu  d'usage. 

Gardiner  a  réduit  les  logarithmes  de  Vlacq  à  sept  décimales;  il  y  a  joint 
les  sinus  de  seconde  en  seconde  pour  les  72  premières  minutes.  Londres, 
1742,  un  vol.  in~4°.  Ces  Tables,  plus  portatives,  ont  fait  négliger  toutes 
celles  qui  les  avaient  précédées. 

Elles  ont  été  réimprimées  à  Avignon  en  1770,  par  les  soins  de  Pézénas, 
qui  a  donné  les  sinus  et  les  tangentes  de  seconde  en  seconde  pour  les 
quatre  premiers  degrés.  Mouton  les  avait  calculées  à  10  décimales,  et 
Lalande  en  avait  envoyé  une  copie  à  Pézénas. 

Michel  Taylor  a  donné  les  logarithmes  sinus  et  tangentes  à  7  décimales 
pour  toutes  les  secondes  du  quart  de  cercle.  Ces  tables  ont  paru  à  Londres 
en  1792,  avec  une  préface  de  Maskelyne;  elles  ont  été  trouvées  peu  corn-» 
'  modes,  soit  à  cause  du  format,  qui  est  un  petit  et  large  in-folio,  soit  à  cause 
des  différences,  qu'on  a  négligé  de  joindre  aux  logarithmes,  soit  enfin  par 
un  arrangement  qui,  pour  ménager  la  place,  a  partagé  chaque  logarithme 
en  deux  parties,  qu'on  est  obligé  de  prendre  séparément. 
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Eh  1785,  Callet  avait  donné  une  édition  portative  des  Tables  de 
Gardiner.  On  y  trouvait  les  sinus  et  les  tangentes,  de  seconde  en  seconde, 
pour  les  deux  premiers  degrés.  Ces  tables  étaient  stéréotypes  ;  elles  eurent 
beaucoup  de  succès,  quoiqu'on  en  trouvât  le  caractère  un  peu  fin. 
En  1795  il  en  donna  une  nouvelle  édition,  qui  n'avait  pas  ce  défaut; 
les  sinus  et  les  tangentes  y  sont  de  seconde  en  seconde,  pour  les  cinq 
premiers  degrés.  Ces  tables  me  paraissent  les  plus  commodes  qui  existent; 
et  comme  on  en  conserve  les  planches,  on  peut  y  corriger  les  fautes  à 
mesure  qu'on  les  découvre,  et  elles  finiront  par  être  parfaites. 

L'auteur  y  a  joint  une  table  de  sinus  et  de  tangentes,  pour  la  division 
centésimale  du  cercle;  il  aurait  dû  la  mettre  à  la  fin  du  volume,  où  elle 
eût  été  moins  gênante;  mais  comme  elle  en  occupe  le  milieu,  c'est  tou- 
jours ce  qu'on  rencontre  d'abord  à  l'ouverture  du  livre,  quand  on  cherche 
autre  chose.  Cette  table  est  d'ailleurs  trop  peu  étendue  et  d'une  disposi-* 
tion  peu  commode.  . 

Les  Tables  de  Borda,  pour  celle  nouvelle  division  du  cercle,  sont  in- 
finiment préférables;  le  titre  est  : 

Tables  trigonométriques  décimales.  .  .  .  précédées  de  plusieurs  tables 
subsidiaires  calculées  par  Charles  Borda,  revues ,  augmentées  et  publiées 
par  J.-B.-J.  Delambre.  Paris,  an  IX.  On  y  trouve  les  logarithmes  des 
nombres  de  10000  à  100000;  les  sinus,  les  tangentes,  et  les  sécantes 
logarithmiques,  de  10''  en  10"  centésimales,  pour  les  trois  premiers  et 
les  trois  derniers  degrés,  et  de  minute  en  minute  pour  le  reste  du  quart 
de  cercle;  elles  sont  donc  moins  étendues  que  celles  de  Callet;  c'était  un 
inconvénient  inévitable.  La  minute  centésimale  vauT52",24  de  l'ancienne 
division;  il  aurait  fallu  tripler  le  volume  pour  les  avoir  de  10"  en  10"; 
cê  défaut  est  plus  grand  encore  dans  les  Tables  de  Briggs,  puisque  le 
centième  du  degré  est  de  36",o. 

L'auteur  étant  mort  avant  que  l'impression  fût  achevée,  j'ai  complété 
la  préface,  qui  était  restée  imparfaite;  j'en  ai  ajouté  une  seconde,  où  je 
donne  plus  de  détails  sur  la  construction  des  tables;  j'ai  multiplié  les 
tables  subsidiaires  el  donné  tous  les  moyens  pour  calculer  des  tables 
centésimales  à  lobonnes  décimales,  pour  toutes  les  dixaines  de  seconde 
du  quart  de  cercle. 

Les  Tables  de  M.  de  Prony  sont  de  10"  en  10",  à  12  décimales,  avec  ■ 
trois  ordres  de  différences  pour  l'interpolation  ;  les  logarithmes  des 
nombres  y  vont  jusqu'à  200000;  les  dix  premiers  mille  ont  un  plus 
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grand  nombre  de  décimales.  Voyez,  au  reste,  le  Rapport  fait  à  la  classe 
des  Sciences,  tom.  Y  des  Mémoires  de  Tlnslilut. 

Les  Tables  de  MM.  Hobert  etldeler,  qui  ont  paru  à  Berlin,  en  1799, 
ont  la  même  étendue  que  celle  de  Borda;  elles  sont  même  plus  commodes 
à  plusieurs  égards;  elles  m'ont  paru  d'une  correction  et  d'une  exaclilude 
rare;  le  caractère  est  net  et  bien  lisible;  mais  on  a  omis  les  logarithmes 
des  nombres,  ainsi  que  les  logarithmes  des  sécantes  et  les  tables  des  parties 
proportionnelles  dans  lesquelles  Borda  tenait  compte  des  différences 
secondes;  en  revanche,  on  y  trouve  les  sinus  et  les  tangentes  en  nombres 
naturels  :  le  formai  est  in-8°. 

Les  Tables  de  Gardiner  ont  été  réimprimées  deux  fois  à  Florence,  par 
MM.  Canovai  et  Del.  Ricco,  avec  les  sinus  et  les  tangentes  en  nombres 
naturels,  mais  pour  les  minutes  seulement. 

Telles  sont  les  tables  les  plus  connues.  On  a  souvent  réimprimé  les 
Tables  de  Sherwin,  en  Angleterre,  et  celles  de  La  Caille,  en  France. 
Lalande  a  donné  une  jolie  édition  stéréotype  des  tables  trigonomélriques 
avec  cinq  décimales,  et  pour  les  minutes  seulement. 

Retournons  à  Répler,  et  parlons  de  ses  Tables  Rudolphines. 

Tabulée  Rudolphinœ  quibus  Aslronomicce  scientios  temporum  Ion  g  in— 
quitate  collapsce  ,  restauratio  continelur.  A  Phenice  Mo  astronomorwn 
Tjchone ,  ex  Mus  tri  et  generosâ  Braheorum  in  regno  Danice  familiâ 
oriundo  équité,  primum  animo  concepta  et  destinata  anno  Christi  1 564  / 
exindè  observationibus  siderum  accuratissimis ,  post  annum prœcipue  i5y2, 
quo  sida  s  in  Cassiopeice  constellatione  novum  eff'ulsit ,  serib  ajfectala  ; 
vaviisque  operibus,  cum  mechanicis  ,  tum  librariis ,  impenso  patrimonio  am- 
plis simo  ,  accedentibus  etiam  subsidiis  Fridevici  II,  Danice  régis,  regali 
magnijicentiâ  dignis,  tracta  per  amios  XXV  potissimum  in  insula  Jreti 
Sundici  Huennâ  et  arce  Uraniburgo ,  in  hos  usus  a  fundamenlis  exlructâ; 
tandem  traducta  in  germaniam  inque  aulam  et  nomen  Rudolphi  impera- 
toris  anno  i5g8.  Tabulas  ipsas  jam  et  nuncupatas  et  affectas,  sed  morte 
aulhoris  sui  anno  1601  désertas ,  jussu  et  slipendiis  fretus  trium  impera~ 
torum,  Rudolphi,  Mathiœ,  Ferdinandi,  annitentibus  hceredibus  Braheanis, 
ex  fundamentis  observalionum  relictarum  ,  ad  exemplum  Jere  partium  jam 
exstructarum ,  continuis  mullorum  annorum  speculationibus  et  computatio- 
nibus ,  primum  Pragœ  Bohemorum  continuavit ,  deinde  Lincii  superioris 
Austriœ  metropoli,  subsidiis  etiam  illustr.  provincialium  adjutus,  peijecit, 
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absoh'it  a/que  ad  causavum  et  calculi  perennis  formulam  traduxit  Joannes 
Keplerus,  Tjrcfioni primant  à  Rudolpho  II,  imp.  adjimclus  calculi  minister, 
iadeque  trium  ordine  imp.  Mathematicus  ;  qui  idem  speciali  mandato  Fer- 
dinandi  II,  imp.  petcnlibus  instantibusque  hœredtbus ,  opus  hoc  ad  usus 
pnvsentium  et  posterilatis  ,  tj'pis  numericis  propriis ,  cœteriset  prœlo  Jonœ 
Saurii ,  reipub.  Ulmanœ  typographi ,  in  publicum  extulit  et  typographicis 
operis  XJlmœ  cuvator  affiiit.  Cutn  privilegiis  Imperatorum  et  Rcgum  rerum- 
que  publicarum  vivo  Tj  choni  ejusque  hœrcdibus  et  speciali  imperatorio 
ipsi  Keplero  concesso  ad  annos  XXX }  anno  i52j. 

Ce  litre  est  une  notice  historique  où  Kepler  s'efforce  de  rendre  à 
chacun  ce  qui  lui  appartient,  et  à  satisfaire  tous  les  amours-propres; 
et  c'est  pour  cette  raison  que,  maigre'  ses  longueurs,  nous  l'ayons 
rapporté  en  entier. 

Dans  l'cpître  dédicaloire  des  enfans  de  Tycho,  on  voit  qu'ils  e'taient 
au  nombre  de  G,  qui,  avec  la  veuve ,  leur  mère ,  n'avaient  guère  d'autre 
héritage  que  ces  tables  et  les  observations  d'où  Képler  les  avait  tirées. 
Dans  leur  infortune,  ces  héritiers  avaient  été  bien  heureux  de  rencon- 
trer un  pareil  rédacteur;  et  même,  à  ne  considérer  que  les  tables, 
on  peut  dire  qu'il  est  avantageux  que  Tycho  lui-même  ne  les  ait  pas 
conduites  à  leur  fin,  car  il  aurait  fallu  les  recommencer  presque  aussi- 
tôt, au  lieu  qu'elles  ont  servi  long-tems  à  tous  les  calculs  astronomiques. 

Dans  une  autre  épître  dédicaloire  signée  de  Képler,  on  voit  qu'il  y  avait 
travaillé  pendant  26  ans  ;  parmi  tous  ses  remercîmens,  on  aperçoit  avec 
miellé  inexactitude  on  lui  avait  payé  le  traitement  promis.  Parmi  les 
obstacles  de  tout  genre  qui  avaient  retardé  la  confection  de  ces  tables, 
il  compte  aussi  l'invention  inespérée  des  logarithmes,  qui  l'obligea  d'en 
changer  la  forme,  pour  la  facilité  des  calculs. 

Une  longue  épître  en  vers  assez  médiocres,  explique  le  frontispice  du 
livre,  où  l'on  remarque,  parmi  les  portraits  des  astronomes  les  plus  cé- 
lèbres, celui  de  Képler,  dans  un  étage  inférieur.  Il  est  à  une  table  où 
il  travaille.  Dans  la  partie  supérieure,  on  voit  figurées  les  inventions  qui 
avaient  été  les  plus  utiles  à  l'Astronomie;  le  télescope  de  Galilée,  les 
logarithmes  de  Néper,  et  l'ellipse  de  Képler.  La  figure  qui  représente 
les  logarithmes  a  pour  couronne  le  logarithme  G931492 ,  qui  est  celui 
du  sinus  de  5o°,  ou  le  logarithme^  dans  le  système  de  Néper,  et  celui 
de  2  dans  le  système  hyperbolique  ou  naturel.  Cette  figure  tient  en 
main  deux  bâtons  de  longueur  inégale.  On  voit  aussi  parmi  ces  emblèmes 
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l'aimant  dont  Kepler  a  tiré  tous  ses  exemples  dans  ses  théories  méta- 
physiques. Enfin,  une  figure  allégorique  y  désigne  le  système  de  Copernic. 

Dans  une  longue  préface,  on  ne  trouve  rien  de  remarquable  que  le 
soupçon  de  quelques  équations  séculaires  dans  la  théorie  de  toutes  les 
planètes,  et  qu'une  longue  suite  d'années  peut  seule  révéler  aux  astro- 
nomes. 

Kepler  avertit  qu'il  a  rejeté  de  ses  tables  celle  des  hexacostades  ou 
soixantaines  de  jour  et  de  degré-  Cette  table ,  introduite  par  les  Àl- 
phonsins  et  conservée  par  leurs  successeurs,  n'avait  d'autre  avantage  que 
de  réduire  les  tables  à  un  moindre  volume  ;  elle  ajoutait  à  la  longueur 
et  à  l'embarras  des  opérations. 

A  l'exemple  de  Tycho,  il  exprime  les  distances  des  planètes  en  par- 
ties de  la  distance  moyenne  de  la  Terre  au  Soleil,  qu'il  suppose  de 
iooooo.  Les  longitudes,  les  latitudes,  les  moyens  mouvemens  et  les 
prostaphérèses  sont  en  signes,  degrés,  minutes  et  secondes.  Les  heures 
sont  les  heures  équinoxiales. 

Dans  les  tables  de  logarithmes,  ceux  qui  ne  sont  marqués  d'aucun 
signe  sont  positifs;  les  négatifs  sont  distingués  par  le  signe — .  Quand 
des  logarithmes  se  trouvent  dans  une  même  colonne  avec  des  nombres 
naturels  ou  absolus ,  ils  sont  en  petits  caractères. 

La  première  table  a  pour  litre  :  Heptacosias ,  logarithmorum  logistico- 
rum;  elle  est  du  même  genre  que  sa  Chiliade;  les  divisions  sont  un  peu 
moins  serrées.  A  900  on  voit  également  répondre  60'  et  24*;  les  sexa- 
gésimales y  sont  de  5  en  5";  les  parties  horaires  y  sont  de  2  en  21 ; 
5"  0/1 

~- ;  =  --71  =  —  =  o.ooi58.8888  :  c'est  la  différence  constante  entre 

bo       24*  720 

les  sinus  consécutifs  dans  toute  l'étendue  de  la  table.  Les  arcs  doivent 

donc  diminuer  inégalement  :  —  est  le  sinus-verse  de  l'arc  de  5°  i'  12": 
0  '  720  f 

c'est  la  différence  de  l'arc  de  go°  à  celui  qui  le  précède  immédiatement 

et  qui  sera  86°  58'  48". 

~  répondent  à  4°  16'  18";  l'arc  précédentsera  85°43'42"-Képler  met43", 

—  nous  donnent  le  quatrième  arc ,  84°  46'  4'* 

l'arc  de  83°  5/ 28".  Kepler  met  29". 

—  ,  l'arc  de  83.i4«37,4  ?  et  ainsi  des  autres. 
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On  voit  avec  quelle  inégalité  ces  arcs  diminuent.  Les  sinus  natu- 
rels ne  sont  pas  à  côté  de  leurs  logarithmes,  comme  dans  la  Chiliade. 
Pépier  les  a  supprimés,  comme  peu  utiles. 

Ces  logarithmes,  pris  négativement,  seront  ceux  des  arc  trouvés  par 
celte  analogie  x  :  Go'  ::  60'  :  x' ;  ainsi  5i'  :  60'  ::  60'  :  i°  10'  35",3.  Kepler 
met  50";  4'  :  60'  ::  60'  :  i5°,  et  ainsi  des  autres. 

La  colonne  des  heures  ressemble  tout-à-fait  à  celle  de  la  Chiliade. 

Celle  table  n'est  donc  que  la  Chiliade  refondue,  augmentée  de  la  co- 
lonne des  privatifs  ou  négatifs,  et  diminuée  de  la  colonne  des  nombres 
naturels;  elle  est  composée  de  720  lignes,  et  c'est  par  abréviation 
qu'il  la  désigne  par  le  mot  heptacosias ,  qui  n'annonce  que  700  logarithm. 

A  l'occasion  de  son Heptacosiade,  il  cite  en  passant  les  logarithmes  de 
Briggs  et  ceux  de  Juste  Byrge,  qui,  bien  des  années  avant  la  publica- 
tion de  Néper,  avait  été  conduit  précisément  aux  mêmes  logarithmes.  Mal- 
heureusement ce  court  passage  aurait  grand  besoin  d'un  commentaire, 
impossible  peut-être  à  bien  faire  aujourd'hui. 

Képler  veut  s'excuser  de  ce  que  ses  logarithmes  sont  tous  irration- 
nels et  ne  sont  par  conséquent  qu'approximatifs;  il  sait  qu'il  aurait  pu 
facilement  donner  à  la  minute  un  logarithme  rationnel,  tel  que  l'unité 
suivie  de  plus  ou  moins  de  zéros  ;  maiscelogarithme  rationnel  eût  été  le  seul 
dans  sa  table,  aucun  de  ses  nombres  n'aurait  eu  ni  2,  ni  3,  etc.  pour 
logarithme.  Il  aurait  pu,  en  prenant  la  minute  pour  unité,  lui  donner 
pour  logarithme  ioooo;  alors  20000  eût  été  celui  de  1";  3ooo  celui  de  1'", 
et  ainsi  de  suite.  On  aurait  eu  l'avantage  de  reconnaître,  à  la  caracté- 
ristique, à  quel' ordre  de  sexagésimales  eût  appartenu  le  nombre  d'un 
logarithme  donné,  ce  qui,  au  reste,  se  voit  avec  plus  de  facilité  encore 
aux  apices  de  l'ancienne  logistique.  Hoc  inqnam  si  expetis  :  ecce  tibi 
apices  logistices  antiquœ  ,  qui  prœstant  hoc  longe  commodius .  Qui  etiam 
apices  logis tici  Justo  Byrgio  ,  multis  a/mis  ante  edilionem  Neperianam , 
viam  prœiverunt  ad  hos  ipsissimos  logarithmos.  Etsi  homo  cunclator  et  se- 
crelorum  suorum  custos ,  fœtum  in  partu  destituit,  non  ad  usus  publicos 
educavit.  (Introd.  aux  Tabl.  Rudolph. ,  p.  11.) 

Ces  apices  sont  les  indices  °,  ",  "',  1V,  etc.,  qui  dénotent  les  divers 
ordres  de  fractions  sexagésimales.  Ce  sont  donc  ces  indices  qui  ont  donné 
à  Juste  Byrge  l'idée  de  ses  logarithmes,  c'est-à-dire  qu'un  nombre  tel 
que  i° .  1' .  1".  1"'.  i,v,  etc.  lui  aura  présenté  deux  progressions  qui  se  cor- 
respondaient, l'une  géométrique,  dont  tous  les  termes  décroissent  dans 
la  raison  jj,  et  les  autres  croissent  scion  la  suite  des  nombres  naturels. 
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Cette  remarque  est  encore  bien  vague.  Archimède  avait  été  plus  loin 
dans  son  Arénaire;  cependant  nous  sommes  bien  persuadé  que  jamais 
Archimède  n'a  eu  l'idée  des  logarithmes  ;  il  a  eu  celle  de  déterminer  à 
quel  ordre  montait  le  produit  de  deux  termes  quelconques  de  sa  pro- 
gression géométrique,  sans  en  faire  expressément  le  calcul.  Théon , 
Barlaam,  Reinhold  et  quelques  autres,  ont  donné  des  règles  pour  ce 
problème.  Ce  n'est  pas  en  lisant  ces  auteurs  que  Byrge  a  conçu  l'idée  de 
tirer  un  parti  plus  avantageux  de  cette  idée  d'Archimède  ,  car  son  dis- 
ciple et  son  admirateur,  Ursus  Dilhmarsus,  nous  assure  que  Byrge 
n'avait  étudié  ni  le  grec,  ni  le  latin;  mais  il  a  pu  très  bien  voir  cette 
doctrine  exposée  dans  quelque  Traité  élémentaire  d'Astronomie  écrit 
en  allemand.  On  pourrait  donc  inférer  que  Byrge  donnant  pour  indice  o 
à  un  nombre  très  grand,  tel  que  iooooooo,  et  l'indice  i  au  nombre 
immédiatement  inférieur  9999999,  et  les  indices  2,  3,  4>  etc.,  aux 
termes  successifs  de  la  progression  géométrique,  dont  les  deux  nombres 
sont  les  premiers  termes,  aura  conçu  le  plan  d'une  table  de  ces  deux 
progressions,  continuées  jusqu'au  terme  le  plus  voisin  de  l'unité,  dans 
la  progression  géométrique,  et  à  son  indice  dans  la  progression  arith- 
métique. De  cette  manière,  Byrge  aurait  eu  deux  progressions ,  l'une 
décroissante  et  l'autre  croissante,  comme  dans  le  modèle  qui  lui  en 
avait  fait  concevoir  le  plan  ,  et  au  moyen  de  celle  table  il  aurait  con- 
verti les  multiplications  en  simples  additions.  SinA  et  sir.B,  cherchés 
dans  celte  table,  lui  auraient  donné,  par  l'addition  de  deux  indices, 
celui  du  produit  sin  A  sinB  =  sinC.  Alors  on  concevrait  que  malgré  l'uti- 
lité évidente  de  celle  table,  un  homme  paresseux  et  peu  communicatif , 
cunctator  et  secretorwn  suorum  custos,  aurait  pu  se  décourager,  renoncer 
à  son  projet,  ou  bien  l'ajourner.  Les  logarithmes  de  Byrge  seraient  pré- 
cisément ceux  de  Néper;  il  aurait  été  corîrluit  ad  hos  ipsissimos  loga- 
rithmos;  il  aurait  eu  la  première  idée,  il  en  aurait  parlé  vaguement  à 
son  disciple  Dithmarsus,  mais  il  n'aurait  rien  terminé,  parce  qu'il  n'au- 
rait pas  imaginé,  comme  a  fait  Néper,  des  moyens,  pour  abréger  un 
si  long  travail.  Les  révélations  incomplètes  de  Dilhmarsus  auraient  pu 
mettre  Néper  sur  la  voie;  car  il  parle  de  nombres  logistiques  qui  rem- 
placent les  nombres  naturels  ;  de  la  facilité  qu'ils  offriraient  pour  con- 
struire en  quelques  jours  une  table  de  ces  sinus  artificiels  pour  tout  le 
quart  de  cercle;  en  effet,  supposons  achevée  la  table  des  deux  progres- 
sions; Byrge  pouvait  y  prendre  à  vue  les  indices  ou  les  logarithmes  de 
tous  les  sinus,  et  en  achever  la  table,  sans  autre  peine  que  de  copier, 
Hist.  de  l'Jstr.  mod.  Tom.  I.  n\ 
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ou  loutau  plus  d'ajouter  quelques  parties  proportionnelles,  aux  nombres 
qu'il  prenait  à  vue  clans  sa  table.  Celte  table  cependant  en  supposait  une 
calculée  par  les  moyens  ordinaires,  c'est-à-dire  celle  des  sinus  naturels, 
ce  qui  paraîtrait  encore  expliquer  l'une  des  énigmes  de  Dithmarsus. 

Tout  cela  est  absolument  possible;  mais  il  est  tout  aussi  naturel  de 
penser  que  l'ouvrage  d'un  auteur  dont  la  réputation  n'était  pas  mieux 
établie  que  celle  de  Dithmarsus,  n'avait  pas  franchi  les  bornes  de  l'Alle- 
magne et  n'avait  pas  pénétré  en  Ecosse;  que  Néper  a  pu  faire  de  lui- 
même  tous  les  raisonnemens  que  nous  prêtons  à  Byrge  ,  sur  le  témoi- 
gnage de  Répler.  Ce  qu'il  y  a  de  certain  ,  c'est  que  Néper  est  le  premier 
auleur  d'une  table  de  logarithmes;  que  Képler  lui-même,  quand  il  a 
composé  sa  cliiliade,  paraît  avoir  ignoré  l'invention  de  Byrge  ,  et  qu'en 
donnant  de  justes  éloges  à  celle  de  Néper,  en  la  proclamant  la  plus  ad- 
mirable et  la  plus  utile  qu'on  ait  jamais  faite  depuis  qu'on  a  la  connais- 
sance des  nombres ,  il  ne  dit  pas  qu'elle  eût  été  faite  en  Allemagne;  ainsi 
le  secret  de  Byrge  n'avait  guère  transpiré.  Quand  Képler  se  disculpe, 
dans  son  Supplément,  de  n'avoir  pas  nommé  l'inventeur,  ce  n'est  pas 
Byrge  qu'il  cite,  mais  Néper.  A  primo  aulhore  Nepero  traditus .  .  .  Illud 
elogium  invenli  Neperiani.  C'est  en  1G25  que  Répler  s'exprimait  ainsi  ; 
c'est  en  1627  que,  pour  la  première  fois,  il  parle  de  Byrge.  Si  Répler 
a  reçu  des  informations  si  tardives,  il  est  permis  de  croire  que  Néper 
n'en  avait  reçu  aucune;  que  la  gloire  lui  appartient  tout  entière;  et 
ses  droits,  en  effet,  ne  sont  nullement  contestés.  Voilà  quelle  était  notre 
opinion,  après  avoir  examiné  tout  ce  qu'on  pouvait  conclure  du  pas- 
sage de  Répler.  Montucla,  dans  son  Histoire  des  Mathématiques  (tom.  II, 
p.  10  etsuiv.),  a  traité  cette  même  question,  et  nous  fournit  des  ren- 
seignemens  très  curieux.  Voici  comme  il  s'exprime  : 

«  Ce  qui  le  rend  principalement  recommandable  (Byrge)  est  d'avoir  con- 
couru, avec  Néper,  dans  l'invention  et  la  construction  des  tables  logarith- 
miques. Képler  nous  le  représente  comme  un  homme  doué  de  beau- 
coup de  génie,  mais  pensant  si  modestement  de  ses  inventions,  et  si 
indifférent  pour  elles,  qu'il  les  laissait  enfouies  dans  la  poussière  de  son 
cabinet.  (Répler  dit  simplement  qu'il  était  temporiseur  et  réservé.)  C'est 
par  cette  raison,  dit-il,  que  quoique  fort  laborieux,  il  ne  donna  jamais 
rien  au  public  par  la  voie  de  l'impression;  mais  Répler  était  dans 
l'erreur  en  cela,  et  nous  allons  développer  ici  une  anecdote  assez  cu- 
rieuse sur  ce  sujet. 

»  Malgré  ce  que  Répler  avait  dit  sur  Juste  Byrge,  ou  savait  néan- 
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moins  par  le  témoignage  de  Benjamin  Bramer,  qu'il  avait  publié  quelque 
chose  de  relatif  aux  logarithmes.  En  effet,  B.  Bramer,  auteur  d'un  ou- 
vrage allemand,  dont  le  titre  rendu  en  fiançais  est  :  Description  d'un  ins- 
trument fort  commode  pour  la  perspective  et  pour  lever  les  plans  (Cassel, 
i63o,  in-40),  y  dit  formellement  :  C'est  sur  ces  principes  que  mon  cher 
beau-frère  et  maître,  J.  Byrge,a  calculé,  il  y  a  20  ans  et  davantage,  une  belle 
table  des  progressions,  avec  leurs  différences  de  10  en  io,  calculées  à 
neuf  chiffres,  qu'il  a  aussi  fait  imprimer,  sans  texte,  à  Prague  en  1620; 
de  sorte  que  l'invention  des  logarithmes  n'est  pas  de  Néper,  mais  a  été 
faite  par  J.  Byrge,  long-tems  auparavant. 

y>  Néanmoins,  l'ouvrage  de  ce  géomètre  nè  se  trouvait  nulle  part  et 
peut-être  ne  se  serait  jamais  retrouvé,  si  M.  Rcestner  n'eût  pas  été  con- 
duit par  ce  passage  à  le  reconnaître  dans  des  Tables  qu'il  avait  achetées 
parmi  d'autres  ouvrages  mathématiques,  et  qu'il  avait  négligées  jus- 
qu'alors; elles  sont  intitulées  /.  B.  arithmetische  und  geomelrische  pro- 
gress  Tabulai,  etc.  ,  c'est-à-dire,  Tables  des  progressions  arithméticpies 
et  géométriques ,  avec  une  instruction  sur  la  manière  de  les  comprendre  et 
de  les  employer  dans  toute  sorte  de  calculs;  par  J.  B.,  imprimées  dans  la 
vieille  Prague,  1620. 

»  Ces  Tables  sont  sur  sept  feuilles  et  demie  in-folio  d'impression  ; 
mais  l'instruction  annoncée  par  le  titre  y  manque,  ce  qui  donne  lieu 
de  conjecturer  que  quelques  circonstances  particulières  empêchèrent  la 
continuation  de  cet  ouvrage.  Et  en  effet  on  lit  dans  un  autre  ouvrage  de 
Brammer,  que  Juste  Byrge  avait  projeté  de  publier  ensemble  plusieurs 
de  ses  inventions,  et  que  dans  cette  vue  il  avait  fait  graver  son  portrait, 
en  161g;  mais  que  la  malheureuse  guerre  de  5o  ans,  qui  désola,  comme 
on  sait,  l'Allemagne,  mit  obstacle  à  ce  dessein.  Cet  ouvrage  devait  pro- 
bablement faire  partie  d'un  autre  qu'il  avait  tout  prêt,  savoir,  des  Tables 
de  sinus  calculés  de  2  en  2".  Mais  revenons  aux  Tables  de  logarithmes 
de  J.  Byrge. 

m  M.  Rcestner  nous  apprend  qu'elles  n'étaient  pas  dans  la  forme  des 
nôtres.  Dans  celles-ci,  les  nombres  croissent  arithmétiquement,  pour 
avoir  les  nombres  naturels,  auxquels  sont  accolés  leurs  logarithmes  cor- 
respondans  ;  dans  celles  de  Byrge,  ce  sont  les  logarithmes  qui  croissent 
arithmétiquement  de  10  en  10.  Ils  sont  imprimés  en  rouge,  et  à  côté 
6ont  imprimés  en  noir  les  nombres  naturels  exprimés  en  9  chiffres.  Voici 
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une  esquisse  de  celte  table  ,  qui  en  comprend  le  commencement  et  la 
fin,  avec  quelques  parties  moyennes. 


Logarithmes. 

Nombres. 

o 
10 

20 

,  3o 

1 .00000.000 
j .00010.000 
1 .00020. COI 
1 . ooo3o . oo3 

99° 

1-00994.967 

223o4o 

g.3o254.g36 

224000 
2300000 

230270020 
23027002 1 
230270022 

q  ,3qar>j .  q3S 
9.973o3. '537 

9-99999-999 

»  Ainsi  la  Table  de  Byrge  contenait  une  série  d'environ  33ooo  loga- 
rithmes, depuis  le  logarithme  o  ,  qui  correspond  au  nombre  1. 00000. 000 
ou  à  l'unité  suivie  de  huit  zéros,  ju&qu'à  celui  qui  répondait  à  g . 99999 . 999, 
qui  ne  diffère  qu'insensiblement  de  celui  de  10.00000.000. 

»  On  voit  parla  que  le  géomètre  allemand  avait,  comme  Néper,  ren- 
contré d'abord  les  logarithmes  que  donne  l'hyperbole  équilatère,  si  ce  n'est 
qu'il  parait  y  avoir  eu  quelque  erreur  dans  son  calcul,  car  il  aurait  dû 
rencontrer  pour  le  logarithme  de  9'99999»999  ou  de  10  un  nombre 
moindre  que  260270022,  car  le  logarithme  de  10,  dans  ce  système, 
est  23o2585og. 

m  Remarquons  toutefois  que  c'est  à  tort  que  de  l'existence  de  cet  ouvrage, 
donné  en  1620,  on  conclurait  que  Byrge  aurait  inventé  les  logarithmes  an- 
térieurement à  Néper,  car  l'ouvrage  de  Néper  avait  paru  dès  1614,  et 
c'est  l'antériorité  des  dates  des  ouvrages  qui,  au  tribunal  de  l'opinion 
publique,  décide  de  l'antériorité  de  l'invention.  Comment  donc  Bramer 
peut-il  conclure  de  cette  date  de  1620,  que  son  beau-frère  avait  fait 
celte  découverte  long-tems  avant  Néper?  On  sait  bien  que  la  date  d'une 
invention  qui  a  exigé  beaucoup  de  calculs,  est  nécessairement  antérieure 
à  celle  de  sa  publication;  mais  on  peut  dire  également  que  l'invention 
de  Néper  existait  dans  sa  tète  plusieurs  années  avant  celle  où  il  la  pu- 
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blia,  et  même,  en  justice  réglée,  Byrge  perdrait  son  procès;  car,  à  la 
rigueur,  une  date  antérieure  de  6  ans  a  pu  donner  le  moyen  de  connaître 
une  découverte  et  de  la  déguiser  sous  une  autre  forme.  Contentons-nous 
donc  d'associer,  de  loin,  à  certains  égards,  Juste  Byrge  à  l'honneur  de  celte 
ingénieuse  invention.  Mais  la  gloire  en  appartiendra  toujours  à  Néper.  » 

.Nous  adoptons  bien  volontiers  cette  dernière  conclusion  de  Monlucla; 
mais  il  n'en  est  pas  toul-à-fait  de  même  des  raisonnemens  qui  la  pré- 
cèdent. Nous  avons  vu  que  dans  un  ouvrage  de  Dithmarsus,  publié 
en  i588,  l'auteur  attribuait  à  Byrge  une  invention  qui  ressemble  bien  fort 
à  celle  des  logarithmes. 

Kepler  dit  que  les  logarithmes  de  Byrge  sont  exactement  les  mêmes 
que  ceux  de  Néper.  Ne  pourrait-on  pas  rétorquer  l'argument  et  dire 
que  l'ouvrage  de  Dithmarsus  a  pu  conduire  Néper  à  sa  découverte. 

Le  passage  de  Dithmarsus  est  obscur,  mais  il  indique  expressément 
des  sinus  représentés  par  des  nombres  logistiques.  Juste  Byrge  s'occupait 
donc  de  ce  problème  et  l'avait  résolu  26  ans  avant  la  publication  de 
Néper.  Byrge  avait  composé  des  Tables  logarithmiques  pour  les  sinus 
de  2  en  2";  sa  Table  des  logarithmes  et  des  nombres  correspondais  peut 
être  plus  nouvelle.  Dithmarsus  n'en  faitaucune  mention.  La  forme  en  paraît 
différente  ,  les  logarithmes  et  les  nombres  croissent  dans  le  même  sens; 
c'est  le  contraire  chez  Néper,  ainsi  que  chez  Képler,  qui  n'aurait  pas 
dit  hos  ipsissunos.  Ces  logarithmes,  cherchés  dans  la  Table  de  B.  Ursi- 
nus  ou  dans  celle  de  Schulze,  dans  la  colonne  des  cosinus,  font  trouver 
sur  la  même  ligne  ,  dans  la  colonne  des  sécantes  naturelles ,  des  nombres 
fort  approchans  des  nombres  de  Byrge. 

1 .0000 

1 .0000 
1 .0001 . 0000 

1 .0001 .0000 
. i . 0002  000 1 . 0000 

1 . 0002  0001 

1 .ooo3.ooo3  0001 

1 . oooS . ooo3  0001 

1.0004  0006.0004.0001 

1.0004.0006  0004.0001 
1 . 000 5 . 001 o . 0010. ooo5  0001 

i .ooo5.ooio.ooioooo5.oooi 
1 . 0006 . 00 i 5 . 0020 . 00 1 5 , 0006 . 000 1 . 
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On  voit  que  chacun  de  ces  nombres  a  été  formé  en  ajoutant  au  pré- 
cédent sa  dix-millième  partie,  comme  ceux  de  Néper  en  retranchant 
le  dix-millième,  et  cette  marche  paraît  encore  plus  naturelle;  l'embarras 
est  qu'à  chaque  addition  le  nombre  acquiert  quatre  décimales  de  plus. 
On  voit  du  moins  que  la  quatrième  est  la  suite  des  nombres  naturels 
°>  h  2>  5,  4>  etc.;  la  huitième  o,  i,  3,  6,  10,  est  formée  de  nombres 
triangulaires  ;  la  douzième,  o,  i,  4,  l0>  20;  la  vingtième ,  o,  i,5,  i5,  etc. 

La  formation  est  évidente;  la  difficulté  la  plus  réelle  était  de  déter- 
miner ce  que  pouvaient  valoir  les  fractions  négligées,  et  il  paraîtrait 
que  Byrge  les  a  évaluées  trop  bas,  puisque  ses  derniers  logarithmes  sont 
trop  forts  et  appartiennent  à  des  nombres  plus  considérables  qu'il  ne 
dit.  Comme  Néper,  il  n'a  en  aucune  manière  songé  à  l'hyperbole;  il  a 
pris  arbitrairement  et  tout  naturellement  o  et  1  pour  les  logarithmes 
des  deux  premiers  termes  de  sa  progression  géométrique.  Ces  deux  sup- 
positions prises  pour  base,  tout  le  reste  en  découle,  et  les  logarithmes 
de  Byrge  seraient  véritablement  les  logarithmes  naturels.  Ces  supposi- 
tions ressemblent  beaucoup  à  celles  de  Néper;  mais  il  nous  paraît  plus 
naturel  que  les  deux  progressions  soient  croissantes  ,  comme  celles  de 
Byrge. 

Dodson  a  nommé  Table  antilogarithmique  celle  où  il  a  pris  pour  ar- 
gument la  suite  arithmétique  des  logarithmes  deBriggs,  depuis  o .00000, 
0.00001,  0.00002,  etc.  jusqu'à  1. 00000,  à  côté  desquels  il  a  placé 
les  nombres  depuis  1 .00000.00000  jusqu'à  10.00000.00000.  Ces  Tables 
ont  paru  à  Londres  en  1742;  on  en  fait  très  peu  d'usage,  parce  que, 
dans  le  fait,  une  même  table  sert  à  trouver  le  logarithme  d'un  nombre 
et  le  nombre  d'un  logarithme,  et  qu'on  n'a  pas  voulu  augmenter,  sans 
nécessité  bien  évidente  des  tables  qui,  pour  être  vraiment  usuelles,  ne 
doivent  pas  être  trop  volumineuses. 

Répler  a  cru  devoir  conserver  la  mesure  des  logarithmes  ,  telle  qu'elle 
est  fournie  directement  par  le  cercle,  plutôt  que  de  la  faire  dépendre 
d'une  supposition  arbitraire.  Ainsi  il  a  pris  pour  mesure  logarithmique 
la  différence  entre  le  sinus  total  et  le  sinus  qui  en  approche  le  plus,  ou 
la  flèche  de  l'arc  le  plus  approchant  de  900. 

Du  reste,  les  explications  qu'il  donne  de  l'heplacosiade  et  de  ses 
usages,  ressemblent  beaucoup  à  ce  qu'il  a  mis  dans  son  supplément  à 
Ja  Chiliade.  En  finissant,  il  rend  d'une  manière  franche  et  claire  ce  té- 
moignage à  la  Table  de  Bn'ggs  ,  qu'elle  lui  paraît  plus  expédilive  et  plus 
exacte,  quand  on  a  à  opérer  sur  de  grands  nombres. 
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La  table  suivante  est  celle  des  logarithmes  et  des  antilogarithmes, c'est- 
à-dire  des  sinus  et  des  cosinus,  de  minute  en  minute,  pour  tout  le 
quart  de  cercle.  Les  différences  y  sont  pour  10",  et  non  pour  i',  et 
cela  est  en  effet  plus  commode.  Cet  exemple  a  été  suivi  dans  plusieurs 
tables  modernes. 

Les  sinus  logarithmiques  de  Kepler  sont  assez  exacts;  quelquefois  la 
dernière  figure  n'est  pas  la  plus  juste  qu'on  pût  choisir,  mais  l'erreur 
n'est  pas  tout-à-fait  d'une  unité.  Us  n'ont  généralement  que  cinq  fi- 
gures, les  petits  sinus  en  ont  six;  mais  comme  les  logarithmes  népé- 
riens sont  plus  grands  que  les  logarithmes  de  Briggs  ,  cinq  figures  de 
Néper  donnent  plus  d'exactitude  que  cinq  figures  de  Briggs.  Ainsi  à  5* 
la  variation  du  logarithme  pour  10"  est  de  55.32;  dans  les  Tables  de 
Briggs,  elle  n'est  que  de  4-83  ;  à  io°  on  aurait  27.5  et  4«7^;  à  20% 
i3.3  et  4.55;  à  3o°,  8.5g  et  4.20;  à  40%  — 5.78  et  3. 71  ;  à  60%  2.8 
et  1 .21  ;  à  70%  1 .76  et  0.77;  à  80%  o.85  et  0.37  ;  à  89°,  0.084  et 
0.04.  Ainsi  partout  les  Tables  népériennes  auraient  l'avantage  de  la 
précision. 

La  Table  de  Képler  est  étendue  au  cercle  entier,  pour  la  facilité  du 
calculateur;  mais  il  en  résulte  cet  inconvénient,  que  le  sinus  et  le  co- 
sinus ne  sont  pas  en  regard  dans  la  même  page,  et  il  a  fallu  renoncer 
aux  tangentes. 

Pour  calculer  le  plus  petit  des  deux  angles  inconnus  dans  un  triangle 
rectiligne  ,  à  défaut  des  tangentes,  il  donne  ce  précepte  assez  singulier. 
Soit  A"  l'angle  compris,  C  et  C  les  deux  côtés; 

C  :  C  ::  sin  A  :  sin  A'  =        sin  A  ; 
mais  A  +  A'  =  1800 — A',  et  A'  =  i8o° — A"—  A;  donc, 
sin  A'  =  (§-')  sin(i8o° — A" — A). 

Faites  une  supposition  pour  A  et  calculez  A';  si  vous  trouvez 
A  -f-  angle  supposé  =d  1800  —  A",  la  supposition  est  bonne,  sinon  re- 
commencez avec  une  autre  valeur  de  A,  jusqu'à  ce  que  vous  arriviez 
à  l'égalité.  Il  donne  quelques  règles  pour  abréger  les  tàtonnemens,  ce 
qui  n'empêche  pas  le  précepte  d'être  un  peu  bizarre. 

La  table  suivante  est  celle  des  prostaphérèses  de  l'orbe ,  c'est-à-dire 
celle  de  Télongation  pour  une  planète  inférieure,  et  de  la  parallaxe  an- 
nuelle pour  une  planète  supérieure. 
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On  a  tenté  plus  d'une  fois  de  donner  de  ces  tables,  mais  jamais  on 
n'a  pu  trouver  rien  d'aussi  commode  que  le  calcul  direct.  Kepler  en  con- 
vient lui-même ,  et  il  ne  donne  sa  table  que  pour  faciliter  le  procédé 
indirect  qu'il  vient  de  proposer.  On  a  la  valeur  de  l'angle  ,  à  quelques 
minutes  près  ;  on  le  corrige  par  un  calcul  qui  ne  saurait  être  bien  long, 
mais  auquel  je  préfère  de  beaucoup  le  calcul  direct.  L'argument  de  sa 

C 

table  est  le  rapport  des  deux  côtés 

Les  latitudes  géocentriques  se  trouvent  par  les  tangentes;  mais  ces 
latitudes  n'allaient  jamais  à  io°.  Kepler  donne  à  part  la  table  des  tan- 
gentes pour  les  dix  premiers  degrés. 

Kepler  explique  ensuite  quelques  autres  usages  de  sa  table  des  sinus, 
et  se  propose  un  problème  assez  compliqué  qui  lui  sera  utile  pour  les 
stations  et  les  rétrogradations. 

On  connaît  CAD  et  EAB  angles  un  peu  obtus  (Gg.  78);  on  connaît 

(lc)>  (tir)-  °u  demande  C,  E,  D,  B;  on  a 

C  A  D  —  E  AB = (C  AE  +  E  AD)  —  (E  AD  -f-  DAB)  =  C  AE  — DAB  =  M  ; 

on  a  donc  la  différence  des  deux  angles  extrêmes  ;  il  reste  donc  à  trouver 
leur  somme. 

Ce  problème  est  indéterminé,  Kepler  le  résout  par  tâtonnement;  on 
n'en  peut  rien  tirer  d'utile. 

Le  chap.  Xll  traite  des  ascensions  droites,  des  médiations,  des  décli- 
naisons et  des  angles  de  l'écliptique  avec  le  méridien.  Il  suppose  l'obli- 
quité constante  ;  il  doute  beaucoup  qu'elle  ait  jamais  été  plus  grande 
qu'on  ne  l'observait  de  son  tems;  il  ne  sait  si  elle  variera;  c'est  aux  astro- 
nomes de  différens  âges  à  la  constater  pour  leur  tems.  Il  corrige  un  peu 
celle  que  Tycho  avait  déterminée  dans  la  supposition  d'une  parallaxe 
de  V ;  en  réduisant  cette  parallaxe  à  1',  il  n'aurait  que  25°3o'3o"  à  peu 
près,  comme  Regiomontanus;  mais,  comme  les  observations  ne  sont 
pas  sûres  à  la  minute,  par  respect  pour  Tycho,  il  conserve  ses  tables  de 
l'écliptique. 

Il  enseigne  à  trouver  les  différences  ascensionnelles,  les  amplitudes, 
les  arcs  semi-diurnes;  il  donne  la  table  de  l'angle  de  l'orient,  ou  la 
hauteur  du  nonagésime,  qui  n'a  été  calculée  ni  par  Regiomontanus, 
ni  par  Reinhold.  Pour  épargner  la  place,  il  indique  les  douzièmes  de 
degré  par  les  lettres  de  l'alphabet  italique. 
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Au  moyen  de  cette  table,  il  montre  à  trouver  le  nonagésime.  Con- 
naissant la  déclinaison  du  Soleil ,  et  son  abaissement  au-dessous  de 
l'horizon,  il  enseigne  à  trouver  la  distance  au  point  orient;  il  passe  à 
l'équation  du  tems. 

On  avait  toujours  considéré  le  mouvement  du  premier  mobile  comme 
parfaitement  uniforme.  Depuis  les  recherches  de  Tycho,  cette  supposi- 
tion avait  paru  moins  sûre;  on  avait  soupçonné  que  la  rotation  de  la  Terre 
pouvait  avoir  quelque  inégalité.  Répler  considérant  la  question  à  sa  ma- 
nière métaphysique  et  pythagoricienne,  trouvait,  pour  la  partie  qui 
dépend  de  l'excentricité,  une  équation  de  21  '40";  mais  il  ne  la  trouvait 
pas  assez  conforme  aux  observations.  Tycho  et  Longomontanusson  élève, 
rejetaient  cette  première  partie.  Tycho,  sans  en  apporter  aucune  raison, 
employait,  pour  le  Soleil,  une  équation,  et  une  autre  pour  la  Lune.  Plu- 
sieurs astronomes  s'étaient  élevés  contre  cette  innovation  vraiment  sin- 
gulière. Répler  était  fort  indécis,  ne  sachant  s'il  fallait  prendre  l'équation 
de  Ptolémée,  ou  bien  l'équation  empirique  de  Tycho,  ou  enfin  sa  propre 
équation;  il  trouvait  dans  l'observation,  des  choses  qui  militaient  tantôt 
pour  l'une  et  tantôt  pour  l'autre.  Malgré  ses  doutes,  il  conclut  pour 
l'équation  de  Ptolémée,  la  seule  qui  lui  paraisse  démontrée. 

11  commence  par  la  partie  de  l'équation  qui  dépend  de  la  réduction  à 
l'équateur,  parce  qu'elle  est  commune  à  toutes  les  méthodes;  il  la  donne 
en  degrés  et  non  en  tems,  pour  qu'elle  puisse  s'appliquer  directement  à 
l'ascension  droite  du  milieu  du  ciel,  dans  tous  les  calculs  qui  dépendent 
de  cet  argument. 

L'autre  partie  a  pour  argument  la  distance  à  l'apogée  qui  n'est  égale  à 
la  longitude  que  dans  deux  années;  l'une  est  la  3993e  avant  J.-C,  le 
24  avril,  lorsque  le  Soleil  et  l'apogée  étaient  en  o^o%  et  l'an  i44^>  'e 
i4  juin,  où  le  Soleil  et  l'apogée  étaient  en  3xo°. 

La  précession  des  équinoxes  et  la  diminution  de  l'obliquité  exigeraient 
une  troisième  correction;  mais  il  la  juge  trop  faible  et  trop  incertaine.  Il 
rejette  toute  idée  de  trépidation. 

Il  faut  encore  égaler  le  tems  par  la  différence  des  méridiens;  il  en  donne 
une  table.  Mais,  pour  montrer  l'incertitude  des  longitudes  géographiques, 
il  rapporte  celle  de  Rome  et  celle  de  Nuremberg,  d'après  divers  auteurs. 
Pour  lui,  il  supposait  Rome  et  Uranibourg  sous  le  même  méridien,  et 
à  4'  de  Nuremberg. 

Regiomonlanus   36' 

Werner   32 

Hist.  de  l'Astr.  mod.  T.  I.  72 
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Par  une  éclipse  de  0  . . .  28 

A  pian   34 

et  . . .  3g  "' 

Mresllinus   35 

Stoffler   18 

Maginus   26 

Schoner   12 

Stadius   i3 

Jauson   io 

Kepler    21. 

On  suppose  aujourd'hui  Rome  à...  io*  8'     E.  de  Paris,  ou  oh  40'  32" 
Uranibourg.  .  .   10.22.44  0.41 -3i 

Nuremberg...    8.44-  0  o. 33. 5G. 

Quant  aux  latitudes,  on  en  jugera  d'après  celle  de  Paris. 

Tycho  supposait   48°  10' 

Fernel  et  Oronce-Finée. . .  4^-4° 

Viète   48-49 

Kepler  prend   48 -3g. 

Les  différences  des  méridiens  se  déterminent  plus  exactement  par  les 
éclipses  de  Soleil  que  par  celles  de  Lune.  Un  mille  d'Allemagne  est  le 
chemin  qu'on  fait  à  pied  en  deux  heures  ;  il  y  en  a  i5  dans  un  degré  du 
grand  cercle  de  la  Terre. 

11  décrit  une  carie  géographique  qu'il  espérait  publier  avec  ses  tables. 
Pour  trouver  en  mer  les  longitudes,  il  recommande  de  prendre  la  distance 
de  la  Lune  à  une  étoile,  au  moment  où  la  ligne  des  cornes  est  perpen- 
diculaire à  l'horizon,  parce  que,  dans  ce  cas,  la  parallaxe  de  la  Lune  est 
nulle  en  longitude.  11  conseille  encore  les  conjonctions  de  la  Lune  avec 
les  étoiles  ou  les  planètes.  On  calcule  ensuite  par  les  tables  le  phénomène 
observé;  on  aura  l'heure  d'Uranibourg,  et  la  comparaison  avec  l'heure 
du  vaisseau,  fera  connaître  la  longitude.  Il  ne  dissimule  pas  les  inégalités 
du  mouvement  de  la  Lune  et  l'imperfection  des  tables;  mais  ce  qu'il 
propose  était  encore  ce  qu'on  pouvait  faire  de  moins  inexact.  Il  est  vrai 
qu'il  néglige  l'effet  des  réfractions  et  celui  de  la  parallaxe  de  latitude. 

Le  chap.  XVII  traite  de  la  réduction  des  années,  des  mois  et  des  jours 
des  différens  calendriers;  il  donne  une  table  synoptique  des  différentes  ères, 
une  table  de  réduction  et  de  conversion  des  tems  grégoriens,  juliens, 
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gyptiens,  perses,  arabes  et  juifs;  le  type  de  l'année  de  confusion;  enOn, 
ne  lable  pour  trouver  les  jours  de  la  semaine. 

Dans  les  tables,  les  armées  bissextiles  sont  toutes  pairement  paires 
après  J.-C,  mais  avant  elles  sont  impaires,  i ,  5,  9,  i3,  etc.  On  n'avait 
pas  encore  imaginé  l'année  o,  dont  l'usage  est  aujourd'hui  généralement 
adopté  par  les  astronomes.  L'année  julienne  est  à  peu  près  moyenne 
arithmétique  entre  l'année  tropique  et  l'année  sidérale;  il  en  fait  usage 
uniquement,  sans  égard  pour  la  réformation  grégorienne,  qui  peut  être 
préférable  pour  les  usages  civils,  mais  plus  incommode  pour  les  astro- 
nomes. 

C'est  ici  que  se  termine  la  première  partie  des  tables,  qu'il  appelle 
commune,  parce  qu'elle  sert  également  pour  toutes  les  planètes. 

Au  commencement  de  la  seconde  partie,  il  donne  la  véritable  étymo- 
logie  du  mot  époque  qu'il  traduit  par  lieu.  Il  aurait  désiré  prendre  pour 
point  de  départ  un  instant  où  toutes  les  planètes  auraient  eu  o  de  lon- 
gitude, mais  la  chose  était  impraticable.  11  fait  la  précession  5i"  comme 
ïycho;  le  mouvement  de  l'apogée  61",  7  environ j  le  mouvement  du  Soleil 
en  56525  jours,  oJ"o°45'2o". 

Dans  sa  table  d'équation  du  centre,  il  suppose  l'obliquité  0.018,  et 
non  o.o36.  Au  lieu  de  donner  l'anomalie  moyenne  z  pour  argument  à 
sa  table,  il  la  fait  dépendre  de  l'anomalie  de  l'excentrique  x,  au-dessous 
de  laquelle  il  place  entre  lignes  ce  qu'il  appelle  X équation  physique,  c'est- 
à-dire,  esin^c,  en  sorte  qu'en  faisant  mentalement  l'addition  des  deux 
nombres  x  et  esin^c,  on  a  l'anomalie  moyenne  z. 

Yoici  un  échantillon  de  sa  table  : 
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Équation  du  Centre. 

anomalie 
avec 
e  sin  x. 

ii.tercolum- 
nium  cum 
logarilhmo. 

anomalia 

Cfsr&it  un  in 

L  \J%JÇ\J  Util  II, 

intervallum 

cum 
logaritJimo. 

o°o'  o" 
o.o.  o 

o°o'  0" 

1 .01800 
.784 

1 .0.  0 
1.  5 

3570 
0. 57.53 

o.58.56 
o.58.5S 

1 .01800 
1784 

2.0.  0 
2.  to 

3574 
o.57.53 

o.58.55 
1 .57.51 

1 .oi7qq 
i78'3 

3.0.  0 
3  ,4 

356o 
0.57. 54 

o.58.56 
2.56.47 

1 .01798 
1782 

etc. 
QO.O.  c 

1.1.53 

0 

0.59. 5q 

0. 58.56 

0 . 5q . 59 

88.58.  7 

+ 

1 . 00000 
0 

91.0.  0 
1.1.5c 

60 

l.O.  1 

1.0.0 
89. 58.  7 

°- 99969 
Si 

9?. .0.  0 
1  . 1 .5o 
etc. 

1  20 

1.0.4 
etc. 

l.O.  1 

90.58.  8 
etc. 

0 . 99938 
62 

177.0.  0 
3.i4 

363o 

1.2.  12 

1.  ï.  5 
176.56.43 

o.g8?,o3 
i8i3 

178.0.  0 
2. 10 

363o 
1.2.  12 

1.  1.  6 
!77-57-49 

0.98201 
'  i8.5 

179.0.  0 
1 .  5 

363o 
1.2.  i2 

1.  ï.  5 
178.58.54 

0.98200 
1816 

i8c.o.  0 
0 

363o 
1.2.  12 

1.  1.  6 
180.  0.  0 

0.98200 
1816 

La  première  colonne  est  expliquée. 

La  dernière,  qui  contient  le  rayon  vecteur  avec  son  logarithme,  n'a 
pas  besoin  d'autre  explication  :  rayon  vecteur  =  1  -f-  c  cos  x. 

La  colonne  d'anomalie  égalée  donne  cette  anomalie  et  la  différence 
première,  qui  est  au-dessus  de  l'anomalie  égalée. 

U ' intercolumnium  sert  pour  les  parties  proportionnelles  à  prendre. 

La  fraction  sexagésimale  qu'on  y  trouve  est  le  rapport         6o'  des 

variations  d'anomalies  vraie  et  moyenne.  Ainsi,  de  o°  à  i°  d'anomalie 
excentrique,  dz=  i°  i'5", 

rf«=o»58'56",  (^)6o'  =  (|r|)6o'=57'52",5. 
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Kepler  dit  5y"ï>".  Au  logarithme  de  ce  rapport  on  ajoute  le  logarithme 
/  logistique  de  l'excès  de  l'anomalie  donnée  sur  l'anomalie  la  plus  voisine, 
qui  se  trouve  dans  la  table,  et  l'on  a  le  logarithme  logistique  de  la  partie 
proportionnelle  de  l'anomalie  vraie. 

On  se  rappelle  que  Kepler  appelle  équation  physique  z  —  x  =  esinx, 
et  qu'il  appelle  équation  optique  la  partie  (x — u). 

A  la  suite  de  l'anomalie,  Kepler  donne  les  mouvemens  moyens  du 
Soleil,  dans  la  forme  sexagénaire  des  Tables  Alphonsines. 

Dans  l'explication  des  anomalies,  Képler  enseigne  à  décrire  par  points 
l'ellipse  inscrite  à  l'excentrique.  Du  centre  de  l'ellipse  et  de  l'excentrique, 
il  décrit  un  petit  cercle  du  rayon  e,  et  un  cercle  plus  grand  du  rayon  i  ; 
il  abaisse  dans  ces  deux  cercles  les  ordonnées  smoc  et  es'inx,  qui  lui 
donnent  ecos^c;  avec  une  ouverture  de  compas  i  zkzecos  x  et  du  foyer 
comme  centre,  il  fait  une  section  sur  l'ordonnée  s\x\x  du  grand  cercle. 
Ce  point  de  section  appartient  évidemment  à  l'ellipse  ;  mais  on  n'a  aucun 
besoin  de  ce  petit  cercle.  Soit  AX  l'anomalie  de  l'excentrique  (fig.  79). 
Menez  l'ordonnée  XM,  et  sur  le  rayon  prolongé  XCP  abaissez  la  per- 
pendiculaire SP ,  XCP  =  1  -f-  e  cos  x  =  SN. 

D'une  ouverture  de  compas  =XP  et  du  foyer  S,  marquez  le  point  N 
sur  MX;  il  appartiendra  à  l'ellipse.  Cette  construction  est  fort  simple, 
et  cependant  je  ne  l'ai  vue  indiquée  nulle  part. 

Rien  de  remarquable  dans  l'explication  des  tables. 
Képler  paraît  mettre  quelque  importance  au  calcul  des  stations.  Une 
planète  paraît  slalionnaire  quand  elle  est  vue  deux  instans  de  suite  sur 
des  rayons  parallèles,  d'où  résulte  cette  équation  ^/7cosP==V<fTcosT, 

ou  ^  =  ^ï;  c'est  l'équation  à  laquelle  nous  parvenons  par  la  diffé- 

rentiation ,  quand  nous  négligeons,  comme  Képler,  l'excentricité  et 
l'inclinaison.  Pour  tirer  quelque  lumière  de  ce  parallélisme,  Képler  fait 
une  figure  assez  compliquée-,  il  mène  des  parallèles  et  parvient  pénible- 
ment à  l'équation  qu'il  a  résolue  ci-dessus  par  tâtonnement.  La  solution 
moderne,  qui  part  du  même  principe,  est  directe  et  aussi  courte  à 
calculer  que  la  méthode  indirecte  de  Képler  est  longue  et  pénible.  Ainsi, 
nous  passerons  cet  article. 

Képler  ensuite  considère  la  station  en  latitude,  dont  je  crois  que  per- 
sonne n'a  parlé,  ni  avant  ni  après  lui.  On  sait  que  tangG  =  ^^  tang  H. 

Si  le  rapport        varie  en  sens  contraire  de  tang  H,  et  de  la  même  quan- 
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tilé,  il  csl  clair  que  G  ne  changera  pas.  Ainsi,  =  —  d  tang  H. 

Rien  de  plus  simple  à  trouver  que  dtangH;  il  n'y  a  de  difficulté  que  pour 

le  rapport  Kepler  trouve  qu'il  n'y  pas  d'autre  moyen  pour  voir 

si  la  latitude  est  stationnaire,  que  de  faire  le  calcul  pour  deux  jours 
consécutifs.  Quand  même  ce  calcul  aurait  quelque  utilité,  rien  n'obligerait 
à  le  faire,  on  n'aurait  qu'à  ouvrir  une  éphéméride;  ou  bien,  calculez 
l'aberration  en  longitude  et  en  latitude  par  mes  lablos,  vous  verrez  si 
l'aberration  est  nulle,  positive  ou  négative,  c'est-à-dire,  si  la  station  a 
lieu,  si  elle  est  passée,  ou  si  elle  n'est  point  encore  arrivée. 

Dans  l'explication  des  hypothèses  lunaires,  on  voit  qu'Albert  Curlius, 
ami  de  Kepler,  a  le  premier  imaginé  de  placer  au  foyer  supérieur  le 
centre  des  mouvemens  égaux;  Cette  idée  était  une  suite  naturelle  des 
anciennes  idées  d'equaut  et  de  bissection  d'excentricité.  (Focorum  elLipsis 
allerum,circa  quod  anomalia  média  œqualibus  onlinalur  angulis).  La  diffé- 
rence des  trois  hypothèses  ne  peut  surpasser  2' ;  ainsi,  dit  Képler,  il  est 
impossible  que  l'observation  nous  éclaire  sur  le  choix  qu'on  doit  faire. 
J'ai  prouvé  que  l'erreur  de  l'hypothèse  de  Curtius  est^e2sin2M-f-^e3sin5M, 
ce  qui,  pour  une  excentricité  qui  donne  5e  d'équalion,  ne  ferait  que  6'  ±, 
et  ne  changerait  pas  l'équation  de  40".  L'erreur  ne  serait  donc  pas  de  1', 
et  Képler  avait  raison  de  dire  que  les  observations  de  ce  tems  ne  pou- 
vaient décider  la  question.  Aujourd'hui,  les  observations  ne  laisseraient 
aucun  doute.  On  pourrait  demander  s'il  n'existe  pas  un  point  d'égalité 
soit  au-dessus,  soit  au-dessous  de  ce  foyer?  on  peut  répondre  que  non; 
il  faudrait  pour  cela  que  ^e2sin  iu  -f-  \  e?  sin  3m  eût  la  forme  de  l'équation 
dans  l'excentrique,  ce  qui  n'est  pas. 

Celte  première  anomalie,  reconnue  par  Hipparque,  est  modifiée  par 
une  seconde  équation  découverte  et  assez  exactement  déterminée  par 
Plolémée;  mais  l'hypothèse  sur  laquelle  il  calculait  cette  équation,  ne 
représentait  ni  les  dislances,  ni  les  parallaxes,  ni  les  diamètres.  Copernic 
la  corrigea.  Régiomonlau  avoit  déjà  montré  que,  d'après  l'épicycle  de 
Plolémée,  le  diamètre  de  la  Lune  en  quadrature  devait  être  augmenté  de 
moitié  en  sus  de  ce  qu'il  paraît  dans  les  conjonctions,  conséquence  que 
n'admettent  pas  les  observations. 

Tycho  découvrit  une  autre  grande  inégalité,  qu'il  appelle  variation. 
Copernic,  pour  corriger  Plolémée,  employait  déjà  deux  épicycles;  il  en 
fallait  un  troisième  pour  la  variation,  i\  n'osa  pas  le  donner  à  la  Lune; 
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il  l'attribua  au  zodiaque.  Celte  inégalité  lui  ouvrit  les  jeux,  et  lui  fit  voir 
que  toutes  ces  diversités  ne  dépendaient  pas  des  cercles  réels ,  mais  de 
causes  naturelles.  Que  me  restait-il  à  faire  après  Tycho  ?  Ne  voyant  aucun 
moyen  de  dénouer  le  nœud  gordien,  je  l'ai  coupé.  Après  beaucoup  de 
méditations,  après  plusieurs  transformations,  il  me  parut  que  l'anomalie 
mensuelle  ne  changeait  rien  à  la  figure  de  l'orbe  lunaire,  ni  aux  distances, 
et  qu'elle  suivait  la  raison  des  phases;  que  les  mouvemens  étaient  accélérés 
ou  retardés,  soit  par  la  force  de  la  lumière,  soit  par  une  faculté  animale. 

Comme  l'explication  serait  longue,  il  renvoie  à  son  Épilome  de  l'As- 
tronomie copernicienne,  qu'il  avait  publiée  sept  ans  auparavant,  et  que 
nous  gardons  pour  la  fin,  parce  que  c'est  un  résumé  de  ses  idées  et  de  ses 
systèmes.  Mais  nous  y  prendrons  dès  à  présent  ce  qui  pourra  nous  faci- 
liter l'intelligence  de  ses  tables  lunaires. 

Il  distingue,  page  790,  deux  inégalités  mensuelles,  l'une  temporaire 
(temporanea) ,  l'autre  perpétuelle.  La  première  est  mensuelle,  en  ce  qu'elle 
dépend  de  l'illumination  de  la  Lune;  mais  elle  n'est  pas  la  même  dans 
toutes  les  saisons,  car  elle  va  sans  cesse  diminuant  jusqu'à  disparaître. 
L'autre  est  constante,  et  revient  la  même  à  chaque  lunaison  ;  ainsi  elle 
est  doublement  mensuelle.  Et,  page  56 1  ,  ces  équations  dépendent  des 
phases,  les  phases  dépendent  du  Soleil;  le  Soleil  aide  donc  au  mouvement 
de  la  Lune  autour  de  la  Terre;  en  accélérant  le  mouvement  de  la  Terre, 
la  lumière  du  Soleil  accélère  aussi  celui  de  la  Lune.  Mais  l'illumination 
de  la  Terre  étant  toujours  la  même,  d'où  vient  que  son  effet  sur  la  Lune 
est  si  différent?  rien  dans  la  Physique  céleste  n'est  si  difficile  à  expliquer. 
C'est  peut-êtrè  que  dans  les  syzygies,  la  lumière  enfile  directement  les 
pores  de  la  Lune;  et  que  dans  les  auîres  positions,  où  la  Lune  est 
obliquement  éclairée,  la  lumière  rencontre  des  aspérités  qui  l'empêchent 
de  pénétrer  aussi  facilement  et  en  même  quantité.  D'après  ces  conjec- 
tures, et  d'autres  de  même  genre  que  Répler  expose  cependant  avec 
quelque  défiance  ,  il  s'imagine  que  l'équation  découverte  par  Tycho 
pourrait  bien  être  de  5i'  au  lieu  de  40';  elle  n'est  guère  que  de  36'. 

L'équation  temporaire  se  montre  partout  hors  des  syzygies,  mais 
sur-tout  dans  les  quadratures  et  les  octans  :  car  lorsque  l'apogée  et  le 
nœud  sont  dans  les  quadratures,  on  a  pendant  tout  le  mois  des  équations 
simples.  En  effet,  l'argument  de  Pévection  est 

2(C  —  2O— (C  +  apog.  =  C  —  2  O  +  apog.  =  (C— O  )  —  (O  — apog.)  i 
si  le  Soleil  est  apogée,  il  ne  reste  que  (£  —  ©  =  C  apogée;  la  variation 
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dépend  de  a((C  —  O);  et  l'équation  du  centre,  de  (C  — apoge'e)  :  les 
deux  équations  dépendent  du  même  argument. 

On  applique  le  même  raisonnement  à  la  grande  inégalité  de  la  latitude 
et  en  mettant  le  nœud  à  la  place  de  l'apogée  ;  on  pourra  donc  sans  erreur 
sensible,  dans  ce  cas,  n'employer  qu'une  table  simple,  qui  n'aura  qu'un 
argument;  mais  le  mois  suivant,  l'apogée  ne  coïncidera  plus  avec  le 
Soleil,  l'autre  inégalité  commencera  à  se  faire  sentir;  et  cela  d'autant 
plus  que  l'intervalle  aura  augmenté;  de  sorte  qu'en  supposant  même  la 
Lune  apogée,  ou  C  —  apogée  =  o,  ou  (£  =  Q  ,  il  restera  encore  une 
inégalité,  puisque  (C  —  0  ne  sera  pas  o. 

Si  l'apogée  ou  le  nœud  coïncide  avec  la  syzygie  dans  la  quadrature,  la 
Lune  serait  à  go°  de  l'apogée  ou  du  nœud,  la  variation  disparaîtra,  les 
deux  autres  équations  se  réuniront  et  l'équation  du  centre  sera  la  plus 
grande;  ce  qui  aura  lieu  sensiblement  tout  le  mois.  Képler  dislingue  ce 
mois  par  le  nom  de  plein;  l'autre,  il  le  nomme  vide,  parce  que  les 
équations  seront  moindres.  Dans  les  mois  suivans,  les  équations  dimi- 
nueront en  ordre  inverse  de  celui  selon  lequel  elles  auront  augmenté. 

Képler  développe  longuement  ces  explications  de  causes  physiques  et 
de  leurs  effets;  mais  tout  cela  est  un  rêve  de  son  imagination,  qu'il  serait 
assez  inutile  de  suivre  dans  tous  ses  détails.  Voyons  seulement  ses  con- 
structions et  ses  méthodes  de  calcul. 

Il  emploie  huit  figures  différentes  à  démontrer  ce  qui  doit  arriver 
dans  les  circonstances  principales.  En  simplifiant  les  démonstrations  de 
Képler,  nous  avons  pu  réunir  les  huit  figures  en  une  seule;  c'est  la 
figure  80. 

D  est  l'apogée  de  l'équation  elliptique,  HAG  la  ligne  des  syzygies; 
HAD  =  (O  —  apogée  C)  =  argument  annuel ,  car  H  est  le  lieu  du  O  ; 
A  la  Terre,  REB  le  cercle  que  décrit  autour  de  la  Terre  le  centre  de 
l'excentrique;  le  demi-cercle  supérieur  représente  l'hémisphère  éclairé, 
YAZ  le  plan  terminaleur. 

Képler  place  la  Terre  en  A  et  dans  la  droite  IAK,  qui  est  dans  le 
plan,  l'excentricité  AB  produit  l'équation  elliptique;  BZ=CA=cosHAD 
=  cos  (O  —  apogée  (£)  est  une  autre  espèce  d'excentricité  qui  varie 
d'un  instant  à  l'autre,  peu  sensiblement  pourtant  pour  un  espace  d'un 
mois;  c'est  l'excentricité  temporaire  ou  du  moment. 

Si  le  point  B  tombe  en  E  sur  la  ligne  des  syzygies,  le  point  E  fait 
l'office  de  B  et  de  C  ;  AE  servira  à  calculer  les  deux  équations. 

Si  le  point  B  tombe  en  Y,  AC  =  cos  (0  — apogée  (£)  =  o;  il  n'y  a 
point  d'équation  temporaire. 
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Imaginez  les  droites  ZO,  ZN; 

~  BZ.BO  =  aire  du  triangle  BZO  =  £  BO  cos  (O  —  apogée  ,C). 
Supposez  -^BO  =  60',  aire  BZO  =  60'  cos  (O  — apogée  (C);  c'est  ce 
que  Kepler  appelle  scrupula  menstrua.  Soit  L  la  Lune,  l'arc  LD  sera 
l'anomalie  =  ((£  —  apogée  C);  retranchez-en  DH  =  (O  —  apogée  C)> 
il  restera  £  .ap.  (C  —  O  +  aP-  C  =  (C  —  O  =  argument  mensuel. 

L'aire  du  triangle  CL  A  =  iCA.LV  =  |AE  cos  (O— ap.  (C).  LV, 
aire  du  triangle  BAN  ==  {CA  (CN-fBC)-— ^  AC.rayon  =:^BZ.  rayon, 
aire  du  triangle  BAO  ==  i  AC  (CO—BC)  =  |  AC.rayon  =^BZ. rayon, 
aire  du  triangle  CLA  =  f  AC.LV=i  AC(LT— VT) 
=  iAC(sinPL--sinPH) 
=  l  AC  sin  PL  —  ^  AC .  AE  sin  BE 
=  ~  AC  sin  PL  —  î  AE.  AE*cos(0  — ap.  (£  ) 

X  sin(Q—  ap.  Ç) 
—  iACsinPL— -^(AE)*sin  2(Q— ap.  (Ç) 
=  l  AC  sin(DL — PL) — |(AE)asin  2(0 — ap.  C) 
=  i  ACsin(C—  ap. — O— ap.) 

—  (±  AE)2sin  2C0— ap.  C) 
==  \  AC  sin  ((£ — O)  —  |  (AE)1  sin  2(0 — ap.  <£) 
=  iAEcos(Q— ap.  C)sin(C— O) 

— i(AE)asin2(Q— ap.  C) 
=  2e5o'cos(Q — ap.  C)sin((C — O) 

—  1'  35"  sin  2(0— ap.  C); 

ce  dernier  terme  a  été  introduit  par  Képler,  d'après  ses  considérations 
physiques;  il  dit  lui-même  qu'on  peut  le  négliger  :  c'est  ce  qu'il  appelle 
la  particule  hors  part. 

En  élablissant  la  formule  générale  pour  le  premier  quart,  nous  nous 
dispensons  de  suivre  les  huit  figures  dans  lesquelles  Képler  expose  toutes 
les  variétés  qui  peuvent  se  présenter. 

Képler  démonlre  ensuite  que  son  procédé  pour  calculer  la  variation, 
équivaut  à  celui  de  Tycho.  Tycho  fait  la  variation  proportionnelle  au 
sinus  de  2HAL  ;  Képler  la  tire  du  quadrilatère  rectangle 

CRXA  =  CR .  AC  =  sin  RE  cos  RE  ==  {  sin  2RE  =  ±  sin  2HAL. 

Képler,  au  lieu  de  |,  met  4°'  r  comme  Tycho,  el  la  variation  est  la 
même;  il  a  renfermé  toutes  ces  équations  dans  une  même  table,  dont  la 
formule  doit  être 
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265o'cos  (O  — ap.  C)  sin(C  —  0)—  2' 55"  sin  2(0  —  ap.  <£) 

-f-  4o'5o"  sin  2(C  —  O). 

En  calculant  par  cette  formule  différentes  parties  de  la  Table  de  Kepler, 
il  m'a  semblé  qu'elle  n'était  exacte  qu'à  deux  minutes  près. 

Képler  dit  qu'il  a  vingt  fois  changé  la  forme  de  cette  table  pour  la 
rendre  plus  commode;  il  dit  qu'il  a  suivi  l'exemple  des  calculateurs 
hébreux,  celui  de  Maginus,  mais  qu'il  a  renfermé  en  deux  pages  ce  qui 
en  remplit  52  dans  Maginus.  Origan  avait  déjà  réuni  les  équations  de 
Ptolémée  et  dTIipparque  en  une  seule  table,  qu'il  avait  rendue  toujours 
additive  par  l'addition  d'une  constante  qu'il  avait  retranchée  des  époques  ; 
artifice  déjà  fort  ancien,  et  dont  nous  avons  vu  un  exemple  dans  la  Table 
d'équation  du  tems  des  Tables  manuelles  de  Ptolémée.  Képler  ne  dit 
pas  qu'en  resserrant  ainsi  sa  table  il  a  laissé  au  calculateur  l'embarras  des 
doubles  ou  triples  parties  proportionnelles,  sur  lesquelles  il  est  vrai  qu'on 
pouvait  n'être  pas  très  scrupuleux. 

Cette  table  est  précédée  d'une  autre  où  il  donne  séparément  les  deux 
équations  de  Tycho  et  sa  particule  hors  part.  La  variation  et  cette  par- 
ticule s'y  prennent  très  facilement;  pour  l'éveclion,  elle  y  paraît  moins 
clairement  :  on  la  trouve  par  l'addition  de  deux  lignes.  Cette  table  est  en 
cette  partie  une  table  de  logarithmes  logistiques;  mais  l'équation  ainsi 
trouvée  par  logarithmes,  doit  encore  être  multipliée  par  2^;  la  table 
donne  au  plus  60',  mais  6o'  X  2  {  =  20  3o'. 

Il  y  a  de  l'adresse  dans  tous  ces  moyens;  mais  le  tout  présente  une 
complication  à  laquelle  il  faut  s'accoutumer.  Il  parait  qu'elle  n'a  pas  été 
du  goût  des  astronomes;  car  Mercator,  en  réimprimant  les  Tables  pla- 
nétaires de  Képler,  a  préféré  pour  la  Lune  les  Tables  de  Tycho.  Et  en 
effet,  puisque  Képler  n'a  fait  à  la  théorie  lunaire  de  Tycho  aucun  chan- 
gement, si  ce  n'est  l'équation  du  centre  calculée  dans  l'ellipse,  et  la 
petite  équation  de  3' 25"  sin  2(0  —  ap.),  qu'il  avoue  lui-même  n'être 
fondée  sur  aucune  observation,  je  crois  qu'il  valait  presque  autant  s'en 
tenir  aux  tables  primitives.  Au  reste,  il  est  à  remarquer  qu'il  n'est  ici 
fait  aucune  mention  de  l'équation  annuelle  qui  avait  été  soupçonnée  par 
Tycho,  par  Képler  lui-même,  et  dont  ni  l'un  ni  l'autre  n'avait  trouvé  la 
véritable  valeur.  Horoccius  est  le  premier  qui  en  ait  donné  un  équivalent 
à  peu  près  exact. 

Képler  passe  à  la  latitude;  il  avertit  d'abord,  qu'il  a  ajouté  25'  au  lieu 
du  nœud.  Tycho  trouvait  la  latitude  par  la  formule 
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sin  A  =  sin  4°  58' 3o"  sin  ((£  —  Q), 

qu'il  corrigeait  ensuite  d'une  équation  dont  le  coefficient  e'iait  19'.  Kepler 
suppose  5°  et  18';  il  ramène  encore  à  ses  hypothèses  le  calcul  de  celle 
correction,  et  prouve  que  les  résultais  sont  en  effet  les  mêmes  quand  on 
tient  compte  de  la  différence  de  25'  sur  la  longitude  du  nœud. 

Pour  trouver  la  parallaxe,  il  indique  un  moyen  peu  connu,  et  qui 
ne  peut  être  qu'approximatif.  Dans  les  colonnes  de  l'anomalie  égalée, 
prenez  la  différence  de  deux  lignes  voisines,  ajoutez-y  vous  aurez 
la  parallaxe;  la  demi-parallaxe  augmentée  de  ce  même  soixantième, 
sera  le  diamètre. 

J'ai  démontré  que 

\(x — «)=lang|esin.r — i(ang*|ssin2Jr-^-etC., 
~{x' — u')=i\ano\£s\nx' — |tangaigsin2x', 
~(x' — x) — l(u' — i/)=lang^e(sinjc' — sinx) — ^tanga|i?(sin2x' — sin2x)  , 
^[60' — (u! — ;/)]=2lang^gsin^(.x/ — x)cos\(x! -±-x) 

— tangai€sin(jc' — x)cos(x'-{-x)-{-eic. 

Q 

Parallaxe=^q^-^=:C(i — ecosx+escosa.x)=C(i-sin£Cosx-f-sin^cosa.r), 

Soit  e  =  siu  5°  14',  {  &  =  20  5j'  ;  vous  aurez 

60'  —  (u! —  u)  =  4  tang  ^  g  sin  \  (x'  —  x)  cos  -  (x'  -f-  x)  —  etc., 
n'  —  u  =  60  —  4  tang  a  ê  sm  3o'  cos  [x  -f-  3o)  -f-  etc. , 
(u'  —  u)  =  61  (1  —  0,0914  cos  x  -f-  0,0020886  cos  2x)  , 
et  mr  =  C  (1 — 0,091 3 1  cos  x  -f-  0,0028519  cos2  x)  ; 

supposez  C  =  61 ,  le  premier  terme  de  correction  sera  sensiblement 
le  même.  Ce  moyen  au  reste,  quand  il  serait  plus  exact,  ne  convien- 
drait qu'aux  Tables  de  Kepler  qui  dépendent  de  l'anomalie  excentrique. 
Il  n'est  qu'une  remarque  empirique  dont  la  précision  est  subordonnée 
aux  suppositions  qu'on  fait  sur  la  parallaxe  et  le  diamètre. 

Dans  les  préceptes  pour  les  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude,  il 
rapporte  l'observation  suivante.  Le  3o  janvier  1625,  ou  le  9  février 
nouveau  style,  le  soir, à  Erbach,  Ulm  ,  Thuringe  et  autres  lieux,  on 
vit  Vénus  qui  touchait  à  la  Lune  en  croissant,  ou  selon  d'au  1res  comme 
atlachée  à  la  corne  gauche,  et  de  ce  moment  on  la  vit  tourner  le  long 
de  la  partie  convexe  éclairée  inférieure,  d'où  il  paraît,  dit  Kepler, 
qu'entre  le  coucher  du  Soleil  et  cehii  de  Vénus,  la  Lune  a  dû  être  en 
conjonction  avec  la  planète.  Vénus  était  un  peu  plus  boréale.  Il  trouve 
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par  le  calcul,  qu'à  l'instant  de  l'observation,  Ve'nus  était  de  2i'  plus 
avancée  en  longitude  et  de  5'  plus  boréale  que  le  bord  obscur;  que  la 
corne  avait  o° 4y'  de  latitude  et  Vénus  o°53'  plus  forte  de  6';  ainsi  la 
Lune  a  toujours  été  au-dessous  de  Vénus.  Si  l'on  a  cru  que  la  planète 
tournait  le  long  du  disque  éclairé,  la  cause  en  est,  suivant  Képler,  qu'à 
mesure  que  le  jour  diminuait,  la  lumière  de  la  Lune  devenant  plus 
forte,  son  diamètre  devait  paraître  augmenté  et  l'espace  entre  la  Lune 
et  Vénus  diminué  d'autant.  Vénus  ne  fut  point  occultée. 

Il  est  plus  croyable  que  la  corne  paraissait  d'abord  plus  courte,  et 
que  la  lumière  du  jour  ayant  diminué,  on  vit  mieux  la  pointe;  que  la 
corne  augmentant  de  longueur,  Vénus  a  semblé  descendre  le  long  du 
disque. 

La  troisième  partie  traite  des  éclipses.  Pour  trouver  la  conjonction 
écliptique,  Képler  emploie  une  Table  qui  lui  donne  toutes  les  con- 
jonctions moyennes  de  l'année,  en  supposant  que  la  première  arrive  à 
l'un  des  3o  premiers  jours  successivement.  En  marge  est  un  nombrd 
d'or  qui  n'est  pas  placé  exactement  aux  mêmes  jours  que  dans  le  Ca- 
lendrier grégorien,  il  s'en  faut  souvent  d'un  jour.  Képler  nous  avertit 
que  son  type  n'est  ni  civil  ni  ecclésiastique,  et  par  là  plus  exact,  puis- 
qu'il est  formé  par  l'addition  continuelle  du  véritable  mois  lunaire.  Il  y 
joint  les  multiples  de  la  grande  période  76  ans  5A5o';  une  Table  des 
retours  du  Soleil  au  nœud  dont  la  période  est  de  2828  années  juliennes. 
Avec  ces  secours ,  il  enseigne  à  trouver  les  deux  mois  de  l'année  où 
il  peut  y  avoir  des  éclipses  de  Soleil  et  de  Lune,  le  jour  à  peu  près 
et  les  pays  où  le  Soleil  peut  être  éclipsé.  Il  enseigne  enfin,  par  les  mou- 
vemens  vrais,  à  changer  une  syzygie  moyenne  en  une  syzygie  vraie. 

Je  ne  vois  rien  de  particulier  dans  le  calcul  de  l'éclipsé  de  Lune. 
Pour  les  éclipses  du  Soleil ,  il  calcule  de  même  l'éclipsé  générale  ;  mais  les 
problèmes  suivans  n'avaient  été  ni  résolus,  ni  même  proposés  avant 
Képler. 

11  enseigne  d'abord  à  réduire  en  arc  de  grand  cercle  de  la  Terre  les 
portions  du  disque  de  la  Terre  comptées  du  centre  de  ce  disque.  Le 
disque  de  la  Terre  est  la  différence  des  deux  parallaxes  horizontales.  II 
suppose  d'abord  que  l'arc  à  transformer  est  la  plus  courte  distance  33' ^9", 
et  que  le  disque  ou  son  demi-diamètre  est  de  60' 21";  nous  dirious 

!~?„  =  siti  54° 5' 18";  Képler  par  sa  Table  aurait  dû  trouver  34«4'4o": 

il  dit  34°  5'. 
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Il  cherche  ensuite  la  partie  de  la  Terre  que  couvre  l'ombre  de  la  Lune. 
Il  faut  pour  qu'il  y  ait  ombre  que  le  diamètre  de  la  Lune  surpasse  celui 
du  Soleil.  Prêtiez  la  différence  des  demi-diamètres;  Kepler  la  suppose  de 
54",  la  plus  courte  distance  est  35'  49" 

d=  54 

3474? 
32.55 
35°  7'  3" 
32.58.56 

ombre  de  la  Lune   =    2.  8.27. 

Kepler  trouve  2°5'  ou  3i  milles  d'Allemagne,  et  il  ajoute  que  si  l'at- 
mosphère au-dessus  de  nos  têtes  est  privée  de  la  lumière  dans  un  rayon 
de  3i  milles,  on  pourra  voir  des  étoiles,  parce  que  ces  3i  milles  sont 
plus  que  la  partie  visible  de  l'atmosphère. 

La  largeur  du  cône  d'ombre  couvrira  donc  2°8'27",  en  supposant 
que  l'éclipsé  soit  centrale,  pour  le  lieu  qui  a  le  Soleil  au  zénit;  partout 
ailleurs  la  section  du  cône  par  la  sphère  sera  moins  régulière. 

Supposons  le  Soleil  éclipsé  centralement  au  nonagésime  ;  l'arc  trouvé 
ci-dessus  34*5'  sera  la  distance  zénitale  du  Soleil  et  du  nonagésime,  et 
par  conséquent  le  complément  de  la  hauteur  du  nonagésime. 

Mais  supposons  que  le  Soleil  au  nonagésime  soit  en  simple  contact 
ou  éclipsé  d'une  quantité  donnée;  la  quantité  de  l'éclipsé  donnera  la 
dislance  des  centres  ;  celte  distance  combinée  avec  la  plus  courte  di- 
stance des  centres,  donnera  la  distance  du  Soleil  au  centre  du  disque; 
vous  aurez  de  même  la  hauteur  du  nonagésime  égal  au  complément 
de  Tare  de  distance  réduit  en  arc  de  grand  cercle  de  la  Terre. 

Les  problèmes  suivaus  ont  pour  objet  de  trouver  la  hauteur  du 
nonagésime. 

i°.  Dans  le  lieu  où  l'éclipsé  centrale  a  lieu  au  nonagésime. 

Ici  Kepler  parait  confondre  l'instant  de  la  conjonction  avec  le  milieu 
de  l'éclipsé  générale.  A  l'instant  de  la  conjonction,  il  faut  que  la  paral- 
laxe de  hauteur  soit  égale  à  la  latitude  de  la  Lune;  alors  en  effet  le 
centre  de  la  Lune  sera  sur  le  Soleil  ,1a  verticale  se  confondra  avec  le  cercle 
de  latitude,  la  parallaxe  de  hauteur  =  (ts-  —  tt)  sin  dist.  zénit.  =  latit.  (C  ; 

1.  ,     .         latitude  (T  T  -, 

sin  aist.zen.  =  -7  =  cos  hauteur  du  nonagésime. 

(<3T  7T)  O 


somme  

différence  

somme  convertie  en  arc. . .  = 
différence  = 
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Mais  au  milieu  de  la  durée,  pour  que  le  centre  de  la  Lune  arrive 
6iir  celui  du  Soleil,  il  faut  que  la  parallaxe  de  hauteur  soit  égale  à  la 
plus  courte  distance  des  centres  AcosI=/;  =  (^r — 7r)sin  dist.  zénit.  du  O  , 

et  sindist.  Z.Q  =  i£2ii  —  compl.  hauteur  du  Soleil.  Mais  la  hauteur 

du  Soleil  n'est  pas  celle  du  nonagésime,  car  la  parallaxe  de  hauteur, 
qui  est  la  plus  courte  distance  des  centres,  fait  alors  avec  le  cercle  de 
latitude  un  angle  égal  à  l'inclinaison  de  l'orbite  relative;  le  cercle  de 
latitude  fait  avec  le  vertical  du  Soleil  un  angle  égal  à  cette  inclinaison; 
le  Soleil  n'est  donc  pas  au  nonagésime.  Voulez-vous  avoir  sa  distance 
au  nonagésime,  faites 

tang  dist.  au  nonag.  r=tang  dist.  O  au  zénit  sin  inclin,  de  Forbite  relative. 
Kepler  trouve  la  dist.  du  Soleil  au  zénit       34°  4'  . .  . .  tang  g,83oo8 

sin  inclinaison         5.i8  8,C)6553 

tang  distance  O  au  nonagésime  =    3.54.27"   8,79561 

C. sinus  dist.  O  au  point  orient  =  86.25.33  0,00084 

sin  hauteur  O  =  55.56.  o  9,91823 

sin  hauteur  nonagésime  =  56.  5.5o  9>9I9°7 

di'ffér.  entre  la  haut.  O  et  la  haut,  du  nonag.  9>5o 

Képler  a  pu  négliger  ces  10'  de  différence  entre  les  deux  hauteurs. 

Si  la  dislance  du  Soleil  au  zénit  était  de  80%  la  dislance  du  Soleil  au 
nonagésime  serait  de  27*  38' 52",  et  la  différence  des  deux  hauteurs 
serait  i°  i5'  19". 

Pour  avoir  la  distance  du  Soleil  au  nonagésime  (  fig.  81  ),  il  est  évi- 
dent qu'il  faut  abaisser  du  zénit  un  arc  perpendiculaire  ZN  sur  l'éclip- 
tique;  dans  le  triangle  SZN  rectangle ,  formé  par  Fécliptique,  la  distance 
du  Soleil  au  zénit  et  l'arc  perpendiculaire,  on  aura,  outre  la  distance  zé- 
nilale  dn  Soleil ,  l'angle  ZSN  que  celte  dislance  fait  avec  l'écliptique,  d'où 
tang  dist.  au  nonag. ==  tang  dist.  zén.  O  sin  iuclin.  =  cot  haut.  O  sin  inclin. , 
ensuite  dans  le  triangle  rectangle  formé  par  la  hauteur  du  Soleil  et  la 

distance  du  Soleil  au  point  orient  de  l'écliptique  ,  on  aura  

l'hypoténuse  =90°  —  dist.  nonagés.  et  la  hauteur  du  Soleil,  d'où 

.    ,                                    sin  haut.  O                       cos  dist.  zén.  O 
sin  haut,  nonag.  =s=  .      .  _  ■  : —  =   -5—  — — . 

0        sindist.  ©  au  point  orient       cos  dist.  au  nonagésime 


2*.  Dans  le  lieu  où  l'éclipsé  au  nonagésime  est  d'un  nombre  donné  de 
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doigts,  ou  même  n'est  qu'un  simple  contact,  le  pre'cepte  est  le  même, 
la  distance  des  centres  est  seule  changée  selon  la  quantité'  de  l'éclipsé. 

3°.  Dans  le  lieu  qui  voit  l'éclipsé  centrale  à  l'horizon  le  soir  ou  le 
malin,  c'est-à-dire  au  commencement  ou  à  la  fin  de  l'éclipsé  centrale. 

Cherchez  la  hauteur  du  nonagésime  pour  le  milieu  de  la  durée;  voyez 
si  la  Lune  s'approche  ou  s'éloigne  de  son  nœud;  si  elle  s'approche,  de 
la  hauteur  pour  le  milieu,  retranchez  5°  iS'  pour  le  commencement, 
ajoutez-les  pour  la  fin;  si  elle  s'éloigne,  ajoutez  5°  18'  pour  le  commen- 
cement, retranchez-les  pour  la  fin. 

Pour  sentir  la  raison  de  ce  précepte  que  Kepler  ne  démontre  pas, 
soit  (  fig.  8i  )  EC  l'écliptique,  LV  l'orbite  apparente  de  la  Lune,  S  M 
la  plus  courte  distance,  SI  la  latitude  en  conjonction;  pour  que  le  centre 
L  de  la  Lune  arrive  sur  le  centre  S  du  Soleil  à  l'horizon,  il  faut  que 
la  parallaxe  de  hauteur  qui  sera  la  parallaxe  horizontale  ,  soit  égale  à 
SL  ou  plutôt  SL  à  la  parallaxe  horizontale.  Prolongez  SL  jusqu'à  go°, 
en  Z',  Z'S  sera  le  vertical  du  Soleil;  ce  vertical  fait  avec  l'écliptique 
l'angle  Z'SE  ;  l'horizon  est  perpendiculaire  à  Z'S;  l'écliptique  fera  avec 
l'horizon  un  angle  =  90°  — Z'SE=Z'SZ=Z'SM-f-MS/r=LSM-|-MS/ 
r=LSM-f-I;  il  s'agit  donc  de  trouver  LSM;  or,  LSM=o,o° — SLM, 

cos  LSM=  sin  SLM  =  F7-  =  =  ; 

Dl_j  sr  —  îr         •sr  —  ït 

mais 

— -—  =  sin  SZ  =  sin  dist.  O  au  zénit  au  milieu  de  l'éclipsé 
=  cos  haut.  O  au  milieu  de  l'éclipsé  ; 

donc 

sin  SLM  ==  cos  haut.  O  au  milieu  de  l'éclipsé  =  cos  LSM  ; 

donc 

LSM=haut.  du  O  au  milieu  del'éclipse  pourle  lieu  qui  la  voitcentrale. 

A  cet  angle  LSM,  ajoutez  l'inclinaison  I,  vous  aurez  l'angle  de  l'éclip- 
tique avec  l'horizon  pour  le  lieu  qui  voit  l'éclipsé  centrale  à  l'horizon. 
Cet  angle  est  la  hauteur  du  nonagésime. 

Pour  la  fin,  le  vertical  fera  avec  l'écliptique  l'angle  Z"SC. 

L'écliptique  fera  avec  l'horizon  l'angle 

90°  —  Z"SC  =  TJ'Sl  —  Y  SI  =  VSM  —  MSI  ==  LSM  —  I; 

tels  sont  les  deux  préceptes  de  Képler  pour  le  cas  où  la  Lune  s'éloigne 
du  nœud  comme  dans  la  fig.  81.  Si  la  Lune  approchait  du  nœud,  V 
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serait  le  commencement,  L  la  fin,  et  le  précepte  serait  encore  celui 
fie  Kepler  qui  est  ainsi  démontré.  Seulement  on  pourrait  lui  reprocher 
d'appeler  hauteur  du  nonagésime  pour  l'instant  du  milieu,  ce  qui  n'est 
que  la  hauteur  du  Soleil.  Il  est  vrai  que  la  différence  est  légère  et  que 
Kepler,  dans  l'explication  de  sa  méthode,  dit  lui-même,  p.  104  (  ut 
simpliciùs  agamus  quant  accuratiiis  ),  si  nous  préférons  la  simplicité  à 
l'exactitude  ;  ou  voit  qu'en  effet  il  suppose  l'inclinaison  de  l'orbite  re- 
lative de  5°  18'. 

4°.  Pour  les  lieux  qui  voient  un  simple  contact  au  lever  ou  au  cou- 
cher du  Soleil. 

Soient  L  et  V  les  points  de  commencement  et  de  fin  de  l'éclipsé  géné- 
rale ;  l'angle  cherché  sera  LSMrdzI,  comme  dans  le  problème  précé- 
dent; mais  LSM  aura  changé  de  valeur, 

T  oikr       LTM        corde  de  la  demi-durée  générale 

sm  LSM  =  —  =  __.___5  

corde  de  la  demi-durée  générale 


différ.  des  parallaxes  -f-  somme  des  demi-diamètres  * 


c'est  le  précepte  de  Képler. 

5".  Pour  le  lieu  dans  lequel  l'éclipsé  finit  par  le  bord  inférieur  et 
oriental  au  lever  du  Soleil,  ou  commence  par  le  bord  inférieur  et  occi- 
dental, quand  le  Soleil  se  couche,  en  sorte  que  ce  lieu  soit  le  plus 
occidental  de  tous  les  lieux  de  la  Terre  qui  ont  vu  une  petite  éclipse 
au  lever,  et  plus  oriental  que  tous  ceux  qui  ont  vu  le  Soleil  coucher 
avant  la  fin  de  l'éclipsé. 

Ce  problème  ne  concerne  que  les  éclipses  dans  lesquelles  au  milieu, 
l'arc  de  latitude  est  moindre  que  la  différence  des  demi-diamètres  du 
disque  et  de  la  pénombre;  c'est-à-dire  dans  les  éclipses  qui  peuvent 
être  totales  pour  des  latitudes  terrestres  de  dénominations  contraires  , 
ou  australes  pour  les  latitudes  septentrionales,  et  septentrionales  pour  les 
latitudes  australes. 

Le  précepte  est  le  même  et  la  démonstration  pareillement. 

On  voit  que  Képler  ne  considère  que  le  commencement  et  la  fin  de 
l'éclipsé,  soit  générale  ,  soit  centrale,  et  l'instant  du  milieu  qu'il  paraît 
confondre  avec  la  conjonction.  Il  nous  dit,  par  exemple,  Yarc  de  latitude 
au  milieu  de  l'éclipsé;  la  plus  courte  distance  n'est  pas  un  arc  de  latitude, 
cela  n'est  vrai  que  de  la  distance  des  centres,  à  l'instant  de  la  conjonc- 
tion. Sa  méthode  n'est  donc  pas  absolument  rigoureuse  en  un  point;  elle 
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est  encore  incomplète,  puisqu'il  ne  parle  pas  des  inslang  intermédiaires. 

Le  nonagésime  est  inutile  pour  ces  problèmes,  et  il  ne  fait  qu'obs- 
curcir la  question  et  allonger  les  calculs  ;  mais  Kepler  a  pris  ce  détour 
pour  avoir  la  facilité  de  mettre  une  partie  de  la  solution  en  tables.  Du 
moins  je  le  suppose,  car  il  n'explique  et  ne  démontre  rien.  J'ai  résolu 
tous  ces  problèmes  de  la  manière  la  plus  simple  et  la  plus  directe,  sans 
y  faire  entrer  ni  le  nonagésime,  ni  aucune  considération  étrangère;  il 
y  a  cependant  quelque  ressemblance  dans  le  fond  de  notre  idée  principale 
(vojez  mon  Astronomie,  chap.XXlV,  p.  117).  Suivons  Képler,  et  voyons 
ce  qu'il  va  faire  de  la  hauteur  du  nonagésime. 

Quand  on  a  la  hauteur  NO  du  nonagésime  (Gg.  82),  on  a  Z/?  =  dist.  zénir. 
du  pôle  p  de  l'écliptique,  car  Zp  =  lSO;  on  a  Vp  qui  est  l'obliquité  de 
l'écliptique;  on  a  ZyyP  =  NS  =  dist.  du  Soleil  au  tropique  du  Cancer-, 
car  on  suppose  le  Soleil  au  nonagésime,  du  moins  à  l'instant  de  la  con- 
jonction, ou,  si  l'on  veut,  du  milieu  de  la  durée,  le  triangle  ïpV  donne 
sin  lat.  =  cos  PZ  es  cos  p  sin  Vp  sin  1>p  -f-  cos  Vp  cos  Z,p 

=cos(90° —  ©  )sin  &  sin  A-f-cos  a>  cos  /i=sin  0  sin  où  sin  /z-f-cos  où  cos  /<; 

on  a  donc  la  hauteur  du  pôle  du  lieu  qui  voit  le  phénomène. 

sin  PZ  :  sin  p  :  :  sin  Vp  :  sin  ZVP  =  =  ti^zg)^  =  co^sîn, 

r  r  1  sinPZ  cos  H  cos  H 

=  sin  (  1 8o°  —  MP69)  =  si n  (  1 8o°—  MS)  ; 

on  a  donc  l'ascension  droite  du  milieu  du  ciel,  pour  le  lieu  du  phéno- 
mène; on  la  compare  à  celle  qui  a  lieu  sous  le  méridien  des  tables,  et 
l'on  a  la  différence  des  méridiens. 

Ou  bien,  pour  le  milieu,  on  a  nonagésime  =  O  ;  point  orient  =Q+go*j 
on  cherche  dans  les  tables  sa  différence  ascensionnelle,  son  ascension 
droite,  son  ascension  oblique,  le  point  de  l'équateur  au  méridien,  ou 
l'ascension  droite  du  milieu  du  ciel,  et  la  différence  des  méridiens. 

Celte  méthode  de  Képler  a  donc  les  mêmes  fondemens  que  la  mienne, 
mais  elle  est  beaucoup  moins  claire,  d'aulant  plus  qu'il  ne  démontre 
rien;  en  sorte  qu'ayant  voulu  la  lire,  il  y  a  long-tems,  je  n'y  avais*  presque 
rien  compris,  et  c'est  seulement  depuis  que  j'ai  trouvé  ma  méthode  tri— 
gonométrique  pour  les  éclipses,  que  j'ai  pu  trouver  la  démonstration  de 
ses  préceptes.  Remarquez  qu'il  fait  l'inclinaison  de  l'orbite  relative  à  une 
quantité  constante  5°i8'.  Ainsi,  la  méthode  n'était  qu'approximative, 
mais  bien  suffisante  alors  sur-tout,  vu  le  peu  de  certitude  dont  ces  an- 
Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom,  I.  74 
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nonces  étaient  el  sont  encore  susceptibles.  En  effet,  le  rayon  du  disque, 
ou  la  différence  des  parallaxes,  n'est  guère  que  de  5^'  environ,  et  elle 
répond  sur  la  Terre  à  un  arc  de  900. 

Au  commencement  et  à  la  fin,  le  Soleil  n'est  point  au  nonagésime, 
niais  il  est  à  l'orient;  on  a  donc  le  point  oriental  de  l'écliptique,  et,  par 
conse'quent,  le  nonage'sime  dont  on  a  aussi  la  hauteur;  le  reste  du  calcul 
est  le  même.  Nous  avons  supposé  la  latitude  en  conjonction  boréale;  si 
elle  était  australe,  on  aurait  les  mêmes  préceptes,  sauf  quelques  cban- 
gcmens  de  signe. 

11  rassemble  ensuite,  en  une  demi-page,  quelques  remarques  géné- 
rales sur  l'ordre  des  phénomènes,  et  la  marche  de  l'ombre  sur  la  Terre; 
il  n'en  démontre  aucune.  Ce  chapitre  aurait  besoin  de  développemens 
assez  longs.  Voyez  mon  Astronomie  ou  celle  de  Lalande,  le  Traité  de 
Duséjour,  et  le  Mémoire  de  M.  Monteiro,  sur  le  calcul  des  éclipses. 

Il  donne  très  brièvement  les  règles  et  deux  exemples  de  calculs  d'é- 
clipses  solaires  pour  un  lieu  déterminé;  je  n'y  vois  rien  de  neuf. 

Pour  terminer  ce  chapitre,  il  parle  d'une  dernière  et  mensuelle  équation 
du  tems  dans  les  éclipses.  «Malgré  tous  les  soius  qu'on  a  pris  pour  déter- 
miner les  inégalités  de  la  Lune,  cet  astre  rebelle  rejetant  toutes  les  lois 
qu'on  lui  veut  imposer,  s'écarte  encore  des  calculs.  On  a  reconnu  que 
vers  l'équinoxe  du  printems,  il  entre  plus  tard  dans  l'ombre,  et  qu'à 
l'équinoxe  d'automne  il  y  entre  plus  tôt.  Celte  inégalité  n'a  été  remarquée 
que  dans  les  éclipses.  Qu'arrive-t-il  à  la  Lune  quand  elle  passe  par  les 
points  équinoxiaux  hors  des  syzygies?  personne  n'y  a  fait  attention,  que 
je  sache;  ce  n'est  ici  ni  le  tems  ni  le  lieu  d'en  chercher  les  causes.  En 
attendant  qu'elles  soient  connues,  tout  ce  que  nous  pouvons  faire  est 
d'établir  une  règle  tirée  de  l'expérience.  » 

Ces  causes  étaient  sans  doute  le  nombre  des  équations  négligées  dans 
la  théorie  de  la  Lune;  mais  voici  la  règle  empirique  de  Kepler. 

Prenez  dans  les  tables  de  la  Lune  l'équation  physique  (esinx),  multi- 
pliez-la par  8,  et  vous  aurez  des  minutes  qu'il  faudra  retrancher  du  tems 
apparent,  de  la  syzygie;  si  l'argument  (O  — ap.(£)  surpasse  180%  vous 
ajouterez  ces  minutes  au  lieu  de  les  retrancher. 

Vous  changerez  les  signes,  si  vous  voulez  corriger  les  tems  observes 
d  une  éclipse;  celte  équation  est  importante,  sur-tout  pour  les  éclipses 
de  Soleil;  il  eu  donne  pour  exemple  une  éclipse  dont  les  tems  avaient  été 
marqués  d'après  l'horloge  de  la  ville.  L'équation  esin  x  peut  aller  h  2°^, 
qui  feront  20'  de  tems.  En  20'  la  Lune  avance  de  i\'  environ.  Ce  serait 
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une  équation  de  n/sin(©  —  ap.(C),  ce  qui  ressemblerait  fort,  pour  la 

quantité,  à  l'équation  annuelle  qui  est  ii'sin(0 —  ap.Q). 

Kepler  cherche  ensuite  le  point  du  disque  où  l'éclipsé  doit  commencer  ; 

il  calcule  l'angle  que  le  cercle  de  latitude  fait  avec  le  vertical,  au  moyen 

i    ti ,        .       cos  haut. nonaçésime        .  i    j    v  '  v   .•  1  ,•  1 

de  1  eciuation  ;  =  sin angle  de  1  eclipUque  avec  le  vertical 

^  cos  hauteur  °  1  1 

=  cos  angle  du  cercle  de  latitude  avec  le  vertical. 

Il  cherche  le  lieu  vrai  de  la  Lune  par  l'observation  de  la  fin  ou  du 

commencement  de  l'éclipsé.  La  dislance  des  centres  est  donnée,  c'est  la 

demi-somme  des  diamètres;  il  calcule  la  latitude  apparente  (JV —  7r); 

c"oj  (a— %  =  cos  ^'n°er-  aPPar-  de  longitude;  différ.  appar. — parall.  îongit. 
=  différ.  vraie  de  longitude.  II  en  conclut  la  longitude  vraie,  le  lems  de 
la  conjonction  vraie,  et  la  différence  des  méridiens. 

C'est,  dit  Kepler,  le  meilleur  et  le  plus  beau  moyen  pour  connaître 
la  différence  des  méridiens.  Voilà  encore  un  service  important  rendu  par 
Képler,  qu'on  peut  regarder  avec  justice  comme  le  fondateur  du  Calcul 
astronomique  moderne. 

On  pourrait  dire  que  ces  trois  cosinus  ne  donnent  pas  la  différence 
apparente  de  longitude  avec  une  grande  précision  ;  mais  ce  n'est  là  qu'une 
difficulté  trigonométrique  à  laquelle  on  peut  remédier  en  faisant 

i -  cos  dL  =  2 sin  \dL  =  i  -  cJ^+4  =  ™ 

COS  (A  7T)  COS  (A  T) 

 2 sin  |  (<^+  d  —  A  +  t)  sin  {     +  tZ-|-  a  —  *-) 

cos  (A  —  tt)  ' 

sin  *  dL  ===  Ç"'m      4-  ^  —  a  +  ^  sin  l       d  +  a  — ,q\t 

a  A  cos  (a  —  7T)  / 

Il  cherche,  comme  Ptolémée,  les  points  de  l'horizon  vers  lesquels  se 
dirige  la  ligne  des  cornes. 

Il  enseigne  à  trouver,  par  ses  Tables,  les  conjonctions  des  différentes 
planètes,  les  apocatastases  ou  les  restitutions,  l'exéligme  qu'il  traduit  par 
evolulw ,  et  qui  n'est  qu'une  période  dégagée  de  fractions  par  la  multipli- 
cation qu'on  en  fait  par  le  dénominateur  de  la  fraction.  Il  calcule  la 
proemplose  des  étoiles  (la  précession  en  longitude)  et  la  métemptose 
des  levers  des  étoiles  (le  retard  ou  saut  en  arrière;  proemplose  signi/ie 
saut  ou  chute  en  avant). 

Dans  la  quatrième  partie,  il  traite  de  la  variation  de  l'obliquité 3  qu'il 
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regarde  comme  nulle,  ou  du  moins  trop  incertaine.  Son  avis  est  de  la 
négliger;  mais  si  l'on  veut  en  tenir  compte,  il  y  a  cinq  systèmes  différens; 
c'est  au  calculateur  à  choisir,  mais  le  choix  fait,  il  ne  reste  plus  rien  d'arbi- 
traire. Tous  les  systèmes  ont  cela  de  commun,  qu'ils  supposent  autour 
du  pôle  de  l'écliplique  moyenne  (qu'il  appelle  route  royale),  un  petit 
cercle  dans  lequel  se  meut  le  pôle  de  l'e'cliptique  vrai,  d'un  mouvement 
rétrograde  et  uniforme.  Ce  mouvement  se  rapporte  au  diamètre  du  petit 
cercle,  et  ce  diamètre  fait  partie  du  colure  des  solstices.  L'origine  du 
mouvement  est  au  point  le  plus  éloigné  du  pôle  de  l'équateur  en  a  (fig.  85  ) 

L'arc  parcouru  est  ab ,  c'est  l'argument  de  la  correction  d'obliquité. 

Si  vous  rapportez  le  mouvement  au  diamètre,  la  diminution  d'obliquité 
sera  ac  =  2  sin"  \  ab. 

Si  vous  faites  réellement  tourner  le  pôle  sur  son  petit  cercle,  pour  avoir 
l'obliquité  actuelle  Vby  il  y  aura  un  petit  calcul  à  faire. 

Quelque  parti  qu'on  prenne  sur  le  calcul  de  la  pre'cession,  nous  ne 
devons  pas  nous  laisser  séduire  par  l'autorité  de  Ptolémée  qui,  de  toute 
manière  ,  paraît  s'être  trompé  d'un  jour  sur  le  teins  de  ses  équinoxes.  Soit 
que  l'erreur  provienne  du  mouvement  solaire  d'Hipparque  (nous  avons 
répondu  à  cette  interprétation),  soit  qu'elle  vienne  du  calendrier  et  de 
ï'inlercalalion  romaine.  Cette  dernière  conjecture,  dit  Kepler,  parait  ap- 
puyée par  un  passage  de  Censorin.  En  effet,  à  l'année  même  où  Ptolémée 
observa  la  Lune  pour  la  dernière  fois,  après  que  l'intercalation  romaine 
eut  pénétré  en  Egypte,  au  tems  où  Ptolémée  a  déterminé  ses  équinoxes, 
Censorin  rapporte  au  12  des  calendes  d'août  une  date  qu'il  aurait  dû  rap- 
porter au  1 3 ,  si  l'intercalation  julienne  avait  été  faite  comme  elle  l'a  été 
depuis,  et  si  les  pontifes  ne  s'étaient  pas  écartés  de  la  loi.  {Voyez  p.  118, 
où  Képler  cite  les  Lettres  de  Tycho;  les  Progymnasmes,  tom.  I,  pag.  32 
et  254;  Ie  livre  De  stellâ  Marlis ,  chap.  69).  Longomontanus  a  dit  expres- 
sément que  Ptolémée  avait  supposé  ces  équinoxes,  qui  n'étaient  que  des 
calculs  faits  sur  les  Tables  d'Hipparque,  d'où  il  résulterait  que  Ptolémée 
n'a  point  observé  le  Soleil,  et  qu'il  n'a  fait  que  copier  les  Tables 
d'Hipparque,  comme  il  a  copié  son  Catalogue,  et  nous  sommes  entière- 
ment de  l'avis  de  Longomontanus;  mais  Képler  est  plus  circonspect  : 
pour  ne  point  accuser  Ptolémée,  il  aimerait  mieux  croire  que  vers  le  teins 
de  Ptolémée  les  équinoxes  ont  fait  un  saut,  et  que  ce  mouvement  extraor- 
dinaire a  été  ensuite  compensé  avant  le  teins  de  Proclus.  Képler  va  même 
jusqu'à  donner  la  cause  physique  de  ces  fluctuations  dans  les  mouvemens 
du  Soleil.  Il  promet  de  prouver,  par  des  observations  très  certaines,  que 
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le  mouvement  du  Soleil,  rapporté  aux  fixes,  a  de  le'gères  inégalités,  et 
de  publier  un  livre  à  ce  sujet,  si  Deus  voluerit.  Le  livre  n'a  point  paru. 

Voilà  tout  ce  que  nous  avons  cru  devoir  extraire  de  cette  introduction. 

Les  Tables  Rudolphines  étaient  encore  bien  imparfaites  sans  doute, 
mais  elles  avaient,  sur  toutes  celles  qui  les  avaient  précédées,  et  même 
sur  celles  que  d'autres  auteurs  ont  publiées  quelques  années  après,  des 
avantages  certains.  Les  équations  du  cenlre  y  sont  rigoureusement, calcu- 
lées dans  l'ellipse,  ainsi  que  les  rayons  vecteurs.  On  y  a  vu,  pour  la  pre- 
mière fois,  les  calculs  des  longitudes,  et  sur-tout  des  latitudes  géocen- 
triques,  faits  sur  des  principes  vrais  et  tels  qu'on  les  pratique  encore 
aujourd'hui;  c'est  véritablement  de  cette  époque  que  datent  les  tables 
modernes.  Enfin,  la  théorie  des  éclipses  de  Soleil,  et  le  calcul  des 
différences  des  méridiens  par  les  éclipses  sujettes  à  la  parallaxe,  date 
également  de  ces  tables. 

A  la  suite  de  son  introduction  il  a  joint  un  chapitre  qui  n'avait  d'autre 
objet  sans  doute  que  de  procurer  plus  de  débit  à  ses  nouvelles  tables;  en 
voici  le  titre  : 

J.  Kepleri  Sportula  Genethliacis  missa  de  Tabularum  Rudolphina- 
rum  usu  in  computationibus  astrologicis  cum  modo  dirigendi  novo  et 
naturcdi. 

Il  y  résout  d'abord  plusieurs  problèmes  d'Astronomie  sphérique,  qui 
n'offrent  rien  de  neuf;  il  parle  de  la  méthode  de  calculer  les  directions 
suivant  Regiomontanus ;  il  rapporte  les  méthodes  des  Chaldéens  et  de 
Plolémée,  après  quoi  il  donne  sa  propre  méthode  :  elle  consiste  à  con- 
duire le  signijicateur,  selon  l'ordre  des  signes,  vers  le  promisseur,  en 
suivant  la  proportion  naturelle  du  jour  à  l'année,  en  ajoutant,  pour  chaque 
année,  au  lieu  du  Soleil,  le  mouvement  diurne  de  la  Lune  et  du  Soleil 
pour  tous  les  jours  écoulés  depuis  la  naissance.  Ces  jours  représentent 
des  années.  Nous  omettrons  le  reste  du  précepte,  et  les  motifs  sur  lesquels 
il  le  fonde.  Nous  remarquerons  seulement,  d'après  lui,  que  par  celte 
manière  on  a,  pour  ainsi  dire,  un  mélange  de  toutes  les  méthodes  pu- 
bliées. Il  termine  en  ces  termes  :  Hœc  hactenus ,  in  gratiam  gentis  astro- 
logicce  ne  mater  vetula  (quâ  similitudine  sum  usus  in  prœfatione  ad  lecto- 
rem)  se  destitutam  ac  despectam  à  fdiâ  ingratâ  et  superbâ  queratur. 

Il  nous  resterait  à  donner  les  élémens  des  planètes,  d'après  les  resti- 
tutions de  Képler;  mais  on  en  trouve  le  tableau  complet  dans  les  Tables 
de  Berlin,  tom.  I,  pag.  2  et  suiv.  On  le  trouvera  à  la  fin  de  ce  livre. 

/ •  Kepleri  admonitio  ad  curiosos  rerum  cœlestium,  de  raris  mirisque 
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anni  1 63 1  phcenomcnis ,  V eneris  pula  et  Mercurii  in  Solern  incursu  exccrpla 
ex  Ephemeride  anni  iG3i  a  Jacobo  Bartschio  Kepleri  genero. 

Kepler  avait  nie  que  Vénus  pût  passer  sous  le  Soleil  dans  le  XVIIe  siècle; 
il  avait  déclaré  qu'on  ne  jouirait  de  ce  phénomène  qu'en  mai  17G1.  Le 
calcul  des  Ephémérides  lui  prouve  qu'il  s'était  trompé  dans  son  assertion. 
Il  fait  donc  des  vœux  pour  que  le  ciel  soit  favorable  à  une  observation 
si  rare,  qui  ne  revient  au  même  point  que  tous  les  235  ans,  et  qui  peut  ap- 
prendre aux  astronomes  des  choses  quils  ne  pourront  peut-être  jamais 
connaître  autrement.  Il  songeait  sans  doute  à  la  parallaxe,  mais  il  paraît 
avoir  aussi  en  vue  le  diamètre,  du  moins  principalement,  sans  quoi  il  n'eût 
pas  dit  des  choses  au  pluriel.  La  lunette  avait  prouvé  que  Mars,  en  op- 
position, était  loin  d'avoir  6'  de  diamètre,  comme  il  résultait  des  suppo- 
sitions admises.  Ces  passages  mettront  à  portée  de  juger  si  le  diamètre 
de  Vénus  est  en  effet  de  7 '6". 

Le  calcul  indiquait  le  passage  Gh  après  le  coucher  du  Soleil;  en  consé- 
quence, il  exhorte  tous  les  navigateurs,  tous  les  savans  de  l'autre  hémi- 
sphère, tous  les  professeurs  de  Mathématique,  tous  les  princes  qui  peuvent 
se  faire  un  plaisir  des  phénomènes  célestes,  enfin,  tous  les  amateurs  de 
l'Astronomie,  à  se  procurer  des  lunettes  avec  lesquelles  on  puisse  observer 
les  taches  du  Soleil. 

Vénus  ne  passera  pas  seule,  Mercure  la  précédera  de  3o  jours. 
La  parallaxe  diurne,  s'il  y  en  a  une,  doit  être  pour  Vénus  quadruple 
de  celle  du  Soleil,  et  pour  Mercure  une  fois  et  demie  celle  du  Soleil.  Et 
cette  parallaxe  augmentera  la  durée  de  Vun  a  Vautre  phénomène ,  car  l'une 
et  Vautre  planète  étant  boréales,  la  parallaxe  qui  les  porte  au  sud ,  les 
rapprochera  du  centre  du  Soleil. 

Il  résulte  de  ce  passage,  que  Kepler  doutait  que  la  parallaxe  fût  sensible; 
mais  si  elle  existait,  et  si  elle  était  d'environ  12',  elle  devait  allonger  bien 
considérablement  la  durée.  11  était  impossible,  vu  la  lenteur  du  mou- 
vement de  Vénus,  qu'un  effet  si  considérable  échappât  à  l'observation; 
ce  qui  me  fait  croire  que  la  parallaxe  de  Vénus,  et  par  conséquent  celles 
du  Soleil  et  de  toutes  les  planètes,  étaient  une  de  ces  choses  que  les 
passages  seuls  pouvaient  révéler  aux  astronomes.  Kepler  recommande 
ce  phénomène  aux  navigateurs,  aux  princes,  il  a  Pair  de  recommander 
tout  ce  qu'on  a  fait  en  1761  et  17O9;  il  indique  la  plus  parfaite  des  pé- 
riodes qui  ramènent  ces  passages.  Halley  a  depuis  étendu  ces  prédictions 
et  ces  recommandations;  il  n'a  fait  que  développer  les  idées  de  Kepler, 
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mais  il  se  peut  qu'il  l'ail  fait  sans  se  rappeler  et  peut-être  sans  avoir  lu  le 
petit  écrit  de  Kepler. 

Commentaire  sur  une  lettre  du  P.  Terrentius ,  missionnaire  à  la  Chine. 

Cette  lettre  était  adressée  aux  mathématiciens  d'Ingolstadt ,  en  1623  ; 
elle  fut  transmise  à  Albertus  Curlius,  en  1627.  On  y  voyait  que  les  Chinois 
voulaient  réformer  leur  Calendrier;  et  que  les  points  principaux  de  la 
réforme  regardaient  les  éclipses  et  la  précession  des  équinoxes.  Terrentius 
demandait  les  ouvrages  nouveaux  qui  avaient  pu  paraître,  et  en  par- 
ticulier ceux  de  Galilée,  ou  V  Hipparque  de  Képler.  Il  dit  que  l'Arithmé- 
tique des  Chinois  est  semblable  à  la  nôtre;  et  que  depuis  Yao,  ils  ont 
toujours  donné  une  fraction  de  jour  à  la  durée  de  l'année.  (Si  on  les  en 
croit),  ils  ont  des  problèmes  géométriques  qui  ont  plus  de  3ooo  ans 
d'antiquité;  ils  divisent  le  zodiaque  en  28  maisons,  le  cœur  du  Scorpion 
est  pour  eux  le  cœur  du  Dragon ,  la  queue  du  Scorpion  est  la  queue  du 
Dragon;  ils  nomment  Loup,  la  Canicule;  Bœuf,  le  Capricorne;  et  Roi, 
la  dernière  de  la  grande  Ourse,  parce  qu'autrefois  elle  était  immobile  au 
près  du  pôle.  Terrentius  ajoute  qu'on  vient  de  lui  remettre  un  Traité  du 
calcul  des  Eclipses;  il  va  le  faire  transcrire,  l'étudier,  et  quand  il  l'aura 
bien  compris  ,  il  le  communiquera  à  l'Europe.  Enfin,  il  annonce  que 
quand  il  aura  terminé  son  cours  de  grammaire  chinoise,  il  pourra  en 
apprendre  et  en  écrire  davantage. 

Képler,  dans  ses  remarques,  nous  dit  qu'il  y  a  environ  14  ans,  c'est- 
à-dire  vers  1616,  il  avait  lu  le  voyage  d'un  religieux  qui  avait  été  dans  le 
royaume  du  Cathay  par  la  Taiiarie  et  le  royaume  Mongulj  il  y  était 
question  de  deux  principaux  tribunaux  de  Mathématiques,  qui  sont 
chargés  d'indiquer  les  fêtes  et  les  éclipses  :  l'auteur  pense  qu'ils  suivent 
la  doctrine  d'Hipparque.  Képler  se  livre  à  quelques  conjectures  sur  les 
méthodes  chinoises;  il  leur  propose  quelques  idées  sur  le  Calendrier.  Il 
est  impossible  de  trouver  un  cycle  exact;  il  ne  reste  qu'à  se  servir  des 
Tables  astronomiques,  c'est-à-dire  sans  doute,  à  se  borner  à  l'année 
solaire. 

Si  les  Chinois  veulent  avoir  une  explication  des  inégalités  de  la  Lune, 
ils  n'ont  qu'à  consulter  le  livre  de  Stella  Marlis  et  l'Épitome  de  l'Astro- 
nomie copernicienne  ;  ils  y  verront  qu' il  riy  a  point  de  cercles  dans  l'in- 
tention du  moteur  céleste;  mais  que  le  concours  de  deux  causes  mouvantes 
fait  décrire  à  la  Lune  son  ellipse;  l'une  de  ces  causes  la  fait  avancer  de 
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l'occident  à  l'orient;  Vautre  fait  approcher  la  Lune  suivant  des  lignes 
droites  vers  la  Terre ,  ou  l'en  éloigne. 

UHipparque  de  Kepler  se  trouve  dans  les  Tables  Rudolphines ,  il  n'y 
manque  que  les  démonstrations;  il  compte  les  donner  dans  un  livre  où 
il  traitera  principalement  de  la  Sciamétrie  (mesure  des  ombres),  c'est-à- 
dire  des  diamètres  du  Soleil,  de  la  Lune,  et  de  l'ombre  dans  les  éclipses. 
On  voit  ailleurs  que  rinlenlion  de  Képler,  en  composant  son  Hipparque, 
était  de  donuer  une  espèce  d'extrait  de  la  Syntaxe  mathématique,  pour 
rendre  au  véritable  auteur  tout  ce  que  Ptolémée  avait  emprunté  de  lui. 

Il  remarque  que  l'âge  d'Yao  se  rapproche  beaucoup  du  déluge,  et  que 
cet  Yao  pourrait  bien  être  le  fils  de  Japet. 

La  période  de  60  ans  des  Chinois,  lui  rappelle  le  sosses  des  Chaldéens, 
qu'il  dit  être  de  60  ans;  le  saros  était  de  36oo,  le  néros  600;  à  moins  que 
les  années  ne  soient  des  jours. 

Peu  après  le  tems  d'Yao ,  les  Chinois  font  mention  d'une  éclipse.  Képler 
croit  que  cette  éclipse  est  une  fiction,  et  qu'elle  n'est  rien  qu'un  calcul. 
Il  pense  que  toute  l'Astronomie  chinoise  vient  des  Arabes;  leur  idée  sur 
la  dernière  étoile  de  l'Ourse  est  fausse;  jamais  cette  étoile  n'a  été  voisine 
du  pôle.  11  se  défie  un  peu  de  leur  antiquité;  en  même  tems  qu'ils  rece- 
vront notre  Astronomie,  il  souhaite  ardemment  qu'ils  reçoivent  aussi  le 
doux  joug  du  Christianisme. 

Dans  un  appendice,  il  parle  d'un  moyen  graphique  qui  n'emploie  que 
la  règle  et  le  cercle  pour  déterminer  les  lieux  qui  verront  l'éclipsé  de 
Soleil  et  toutes  ses  circonstances.  Mais  hélas!  ajoute-t-il  dévotement, 
que  la  raison  vous  serve  de  cercle,  la  loi  de  Dieu  de  règle;  que  la  grâce 
de  Dieu  remplace  le  disque  éclairé  par  le  Soleil,  vos  péchés  représen- 
teront l'ombre  de  la  Lune,  la  pénombre  sera  la  participation  aux  péchés 
des  autres. 

Il  ne  nous  reste  à  analyser  que  l'Epitome  et  deux  écrits  posthumes. 

Epitome  Astronomiœ  copernicanœ ,  usitatâformâ  quœstwnum  et  respon- 
sionum  conscripta }  inque  VII  libros  digesta. 

Cet  ouvrage  se  compose  de  2  vol.  in-i2;  qui  ont  paru  à  des  époques 
très  différentes,  1618,  1G21  cl  1622. 

Dans  l'épitre  dédicatoire,  pour  se  disculper  des  innovations  qu'il 
propose  ,  il  dit  avec  beaucoup  de  raison  :  que  la  Philosophie  entière  n'est 
rien  autre  chose  qu'une  innovation  et  un  combat  avec  la  vielle  ignorance. 
On  y  lit  que  Clavius  mourant,  à  la  nouvelle  des  découvertes  de  Galilée 
avait  pressenti  ces  cliangemens,  quand  il  s'était  écrié  :  C'est  aux  astro- 
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nomes  a  voir  quelles  dispositions  ils  pourront  donner  aux  orbes  célestes 
pour  sauver  les  phénomènes. 

Le  mot  Astronomie  vient  de  ab  astrorum  regimine  ut  œconomia  à  re- 
gendâ  re  domeslicâ,  pœdonomus  à  regendis  pueris.  Je  n'ai  pas  songe  à  ce 
dernier  exemple,  en  rassemblant  ceux  qui  me  paraissent  appuyer  cette 
e'lymologie.  (Astronomie ,  tome  I,page  i.) 

A  la  page  8,  il  paraît  croire  à  l'influence  des  planètes  (in  quibus  efficacia 
consistit  planelarum  in  hœc  injeriora)  ;  il  est  un  peu  moins  crédule  que 
TycJio,  mais  bien  loin  encore  d'être  tout-à-fait  dégagé  des  vieux  préjugés. 

«  JNous  croyons  la  Terre  le  centre  des  mouvemens  célestes ,  comme  les 
peuples  ignorans  croient  leur  ville  au  centre  d'un  cercle  qu'ils  prennent 
pour  la  Terre  entière,  et  qui  n'est  que  leur  horizon.  Les  Grecs  ont  cru 
Delphes  le  nombril  de  la  Terre;  les  Juifs  en  croyaient  autant  de  Jé- 
rusalem. » 

En  parlant  de  la  rondeur  de  la  Terre,  il  explique  (page  27)  comment 
du  rivage  on  croit  voir  la  surface  de  la  mer  concave,  quoiqu'elle  soit 
convexe.  Rien  de  nouveau  sur  la  manière  de  mesurer  la  Terre. 

•Le  Soleil  est  une  étoile  fixe  comme  les  autres;  il  ne  nous  paraît  plus 
grand  qu'a  raison  de  sa  dislance  qui  est  beaucoup  moindre.  Entre  le 
Soleil,  la  Terre  et  les  fixes,  il  doit  y  avoir  un  grand  espace  vide,  entouré 
de  toute  part  comme  d'un  mur  par  le  ciel,  où  les  étoiles  sont  placées  à 
des  distances  différentes. 

Les  Hébreux  comptaient  i5ooo  étoiles;  elles  ne  diffèrent  pas  tellement 
de  grandeur,  qu'on  soit  obligé  de  leur  supposer  des  distaness  fort  inégales. 
Dans  le  baudrier  d'Orion,  on  remarque  trois  belles  étoiles  à  83'  de  di- 
stance Tune  de  l'autre.  Supposons  que  leur  diamètre  soit  pour  nous  d'une 
minute,  celle  du  milieu  doit  voir  les  deux  autres  sous  un  angle  de  83', 
et  bien  autrement  grandes  que  ne  nous  paraît  le  Soleil. 

Cela  est  vrai;  mais  si  elles  n'ont  pas  pour  nous  1"  de  diamètre,  elles 
paraîtront  bien  plus  petites  que  le  Soleil. 

On  sait  que  le  Soleil  tourne  autour  de  lui-même,  comme  la  Terre; 
il  est  croyable,  par  analogie,  qu'il  en  est  de  même  de  toutes  les  planètes. 

Les  comètes  sont  des  corps  qui  traversent  l'éther  en  lignes  directes  ; 
elles  sont  composées  d'une  matière  condensable  et  dilatable ,  qui  peut  se 
dissiper;  ce  qui  est  prouvé  par  leur  queue,  qui  est  un  écoulement  de 
leur  substance;  cet  écoulement  se  fait  dans  la  partie  opposée  au  Soleil, 
et  il  est  causé  par  les  rayons  du  Soleil  qui  traversent  le  corps  de  la 
comète. 
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La  densité  de  l'air  est  plus  grande  que  celle  de  l'e'ther;  les  réfractions 
le*  prouvent.  Les  réfractions  ont  été  déterminées  par  Tycho;  voici  l'un 
de  ses  moyens  :  la  queue  du  Lion  et  l'épi  de  la  Vierge  sont  deux  belles 
étoiles  dont  la  distance  est  de  35° 2';  ce  qu'on  peut  mesurer  dans  di- 
verses positions;  mais  dans  la  partie  orientale  du  ciel,  quand  ta  queue 
du  Lion  est  à  34°  j  de  hauteur,  on  voit  l'épi  qui  se  lève  dans  le  même 
vertical;  elles  sont  donc  rapprochées  de  32'^  environ  par  la  réfraction, 
qui  est  presque  nulle  pour  la  queue  du  Lion ,  et  la  plus  grande  possible 
pour  l'Épi.  (La  réfraction  de  l'étoile  est  de  1'  20";  la  réfraction  horizontale 
sera  donc  de  54'5o",  ce  qui  diffère  très  peu  de  la  vérité.) 

Kepler  donne  les  moyens  de  mesurer  la  hauteur  de  l'atmosphère, 
celles  des  nuages  et  des  crépuscules.  11  rapporte,  d'après  Joseph  Acosta , 
que  dans  le  Chili,  le  crépuscule  ne  dure  pas  plus  d'un  quart-d'heure,  et 
qu'en  peu  de  tems  on  passe  de  la  nuit  profonde  à  la  lumière  du  jour.  On 
sait  aujourd'hui  ce  qu'on  doit  penser  de  ce  récit. 

L'estimation  des  angles  diffère  beaucoup  de  ce  que  donne  la  mesure 
effective.  L'estime  se  compose  de  l'angle  réel  et  de  la  distance  supposée. 
La  Lune  et  le  Soleil  près  du  zénit  paraissent  beaucoup  plus  petits  qu'à 
l'horizon,  parce  qu'on  les  juge  plus  éloignés. 

Le  mouvement  de  la  Terre  doit  se  communiquer  aux  corps  graves 
près  de  sa  surface.  De  ce  que  les  graves  tombent  sur  la  Terre,  il  ne 
s'ensuit  pas  qu'elle  soit  le  centre  du  monde;  les  graves  tombent  à  la  sur- 
face de  la  Lune,  il  ne  s'ensuit  pas  qu'elle  soit  le  centre  du  monde. 
Kepler  aurait  ici  l'air  de  donner  comme  un  fait  observé  ce  qui  n'est 
qu'une  conséquence  du  système  de  pesanteur  qu'il  s'était  composé.  Sa 
conséquence  est  vraie,  mais  il  ne  devait  pas  la  présenter  ainsi. 

La  nature  opère  toujours  par  les  voies  les  plus  simples  et  les  plus 
directes.  Lt  mouvement  de  rotation  delà  Terre  épargne  des  millions  de 
mouvemens  ;  c'est  une  raison  de  croire  que  la  Terre  tourne.  Mœstlinus 
demandait  comment  la  Terre  pourrait  seule  rester  en  repos  et  ne 
pas  suivre  le  mouvement  du  monde. 

Le  landgrave  et  Tycho  ont  mesuré  le  tems  qu'une  bombe  emploie  à 
traverser  l'air  et  retomber;  ils  trouvèrent  2  minutes,  et  le  trajet  un  grand 
mille  cTAllemagne.  Le  mouvement  d'un  point  de  l'équateur  n'est  que 
7  ou  8  fois  plus  rapide;  il  ne  l'est  pas  beaucoup  plus  que  le  mouve- 
ment du  projectile  à  l'instant  où  il  sort  de  la  pièce. 

Képler  se  demande  s'il  n'y  aurait  pas  dans  le  Soleil  une  certaine  vertu 
magnétique  qui  attirerait  le  pôle  de  la  Terre;  il  répond  négativement. 
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Uâme  de  la  Terre  est  d'une  nalure  à  part;  elle  n'est  pas  comme  la  vie 
ordinaire  qui  fait  croître,  donne  la  faculté  de  sentir,  de  raisonner  ;  mais 
elle  produit  le  mouvement  et  n'agit  que  par  instinct. 

11  se  fait  cette  objection  :  qu'on  lance  deux  boulets,  l'un  à  l'orient, 
l'autre  à  l'occident,  l'un  ne  doit-il  pas  aller  plus  loin  que  l'autre?  il 
re'pond  que  non,  du  moins  sur  la  Terre;  mais  si  on  les  voyait  de  dehors, 
il  en  serait  autrement;  ce  serait  comme  si  deux  personnes  aux  deux 
bouts  d'un  vaisseau  se  jetlaienl  et  se  renvoyaient  une  balle;  vue  du  vais- 
seau, la  vitesse  sera  la  même;  vue  du  rivage,  elle  sera  différente. 

Nous  omettons  toutes  les  notions  communes  qui  entrent  nécessairement 
dans  un  ouvrage  élémentaire,  et  tout  ce  que  Kepler  reproduit  de  ces 
systèmes,  de  ces  idées  archétypiques  que  nous  avons  déjà  vus  dans  ses 
divers  ouvrages. 

A  la  page  3y3,  il  donne  une  figure  mnémonique  de  l'ordre  dans  lequel 
se  succèdent  les  levers  et  les  couchers  cosmiques  et  héliaques. 

Les  jours  caniculaires  commencent  au  lever  héliaque  de  Sirius.  Pline 
fixe  ce  lever  au  i5e  des  calendes  d'août;  jour  auquel  il  marque  aussi 
l'entrée  du  Soleil  dans  le  Lion,  quoiqu'il  ne  fût  encore  qu'en  3^2  2°. 

Depuis  Hipparque  jusqu'à  nous,  dit  Képler,  cette  situation  du  Soleil 
a  dû  rétrograder  du  17  au  2  juillet;  les  auteurs  du  Calendrier  la  fixèrent 
au  19  juillet,  et  conservent  encore  celte  date,  comme  si  le  Soleil  revenait  à 
la  même  étoile  en  une  année  julienne;  d'autres  la  placent  au  16  ou  17,  et 
depuis  la  information,  au  6  ou  au  7.  Mais  dans  nos  climats,  la  cani- 
cule se  lève  au  juillet.  On  ne  varie  pas  moins  sur  le  nombre  des  jours 
caniculaires,  que  les  auteurs  font  de  5o  ,  34,  4°  et  41  jours  ;  autrefois 
on  n'en  comptait  pas  moins  de  45. 

Képler  calcule  aussi  le  lever  d'Arcturus,  pour  son  siècle  et  pour  celui 
d'Hésiode. 

Il  ne  reconnaît  encore,  page  i44>  clue  deux  moyens  pour  trouver  la 
différence  des  méridiens,  les  éclipses  de  Lune  et  l'observation  de  la  Lune 
au  nonagésime;  il  dit  que  les  physiciens  cherchent  à  la  déterminer  par 
un  aimant  rond  ;  il  croit  ce  moyen  très  incertain. 

A  la  page  45 1  ,  il  croit  que  Saturne  a  deux  satellites  qu'on  aperçoit 
quelquefois  dans  les  lunettes;  on  ne  sait  rien  à  cet  égard,  de  Mercure, 
de  Vénus  et  de  Mars. 

Les  anciens  donnaient  au  Soleil  une  parallaxe  de  3';  Képler  réduit 
celte  parallaxe  à  une  minute  il  tripla  donc  la  distance  du  Soleil.  Képler 
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dit  qu'il  n'a  trouvé  aucune  parallaxe  sensible  à  Mars  en  opposition, 
quoiqu'il  doive,  en  celte  position ,  avoir  une  parallaxe  presque  double 
de  celle  du  Soleil.  En  diminuant  ainsi  la  parallaxe  du  Soleil,  il  a  vu 
que  les  éclipses  étaient  mieux  représentées. 

Il  trouve  raisonnable  de  supposer  que  les  volumes  croissent  avec  les 
dislances;  ainsi  Mercure  est  la  plus  petite  des  planètes,  Vénus  est  plus 
pelile  que  la  Terre,  Mars  plus  grand,  Jupiter  davantage  et  Saturne  le 
plus  gros  de  tous.  D'après  ses  raisons  archétypiques ,  Saturne  doit  être 
dix  fois  gros  comme  la  Terre;  Jupiter,  plus  que  quintuple  ;  Mars,  ses- 
quialtère;  Vénus,  |,  et  Mercure  un  peu  plus  qu'un  tiers.  On  voit  qu'il 
fait  les  volumes  proportionnels  aux  distances. 

Le  Soleil  est  le  plus  dense  de  tous  les  corps  célestes;  Mercure  vient 
ensuite,  et  la  densilé  décroît  quand  la  distance  augmente. 

Le  rayon  de  la  sphère  des  étoiles  est  2000  fois  la  dislance  de  Saturne. 

Les  anciens  attribuaient  aux  différentes  sphères  des  intelligences  qui 
les  conduisaient;  Képler  réfute  celte  doctrine,  par  la  raison  que  des 
intelligences  auraient  préféré  le  cercle  à  l'ellipse  (p.  5or)),  et  celte  dernière 
figure  semble  plus  conforme  aux  lois  de  la  balance,  et  à  une  nécessité 
matérielle  qu'à  une  intelligence. 

La  chaleur  et  la  lumière  sont  les  inslrumens  avec  lesquels  le  Soleil 
communique  le  mouvement  à  toutes  les  planètes.  Le  Soleil,  en  tournant 
anlour  de  lui-même,  les  détermine  à  tourner  dans  le  même  sens.  Képler 
avait  tiré  cette  conséquence  de  ses  idées  archétypiques,  avant  qu'on  eût 
découvert  les  taches  du  Soleil. 

Tout  mouvement  dérive  donc  du  Soleil,  à  qui  la  rotation  a  été  donnée 
dans  l'origine,  par  le  Créateur  tout-puissant.  Ce  mouvement  pourrait 
se  continuer  par  le  moyen  expliqué  précédemment;  mais  on  obtient 
ce  résultat  d'une  manière  plus  certaine,  en  donnant  une  âme  au  Soleil. 
Les  taches  du  Soleil  sont  ou  des  nuages,  ou  d'épaisses  fumées  qui  s'élèvent 
de  ses  entrailles  et  se  consument  à  sa  surface.  Il  est  plus  naturel  d'y  voir 
l'effet  d'une  âme,  que  celui  d'une  simple  forme.  La  lumière  elle-même, 
ainsi  que  la  chaleur,  ont  avec  une  âme  quelque  affinité. 

Le  Soleil  tourne,  et  dans  ce  mouvement  sa  faculté  attractive  se  dirige 
vers  les  différentes  régions  du  ciel,  comme  fer.iit  celle  d'un  aimant  qui 
tournerait.  Lorsqu'au  moyen  de  cette  force  le  Soleil  a  saisi  une  planète 
pour  l'attirer  ou  la  repousser,  il  la  fait  tourner  avec  lui,  et  avec  elle 
aussi  tout  la  matière  ethéree.  La  lumière  s'affaiblit  en  raison  doublée 
de  la  dislance  j  pourquoi  l'attraction  dimiuue-l-elle  en  raison  simple  de 
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celle  même  dislance?  L'objection  était  embarrassante.  Ke'pler  répond 
que  celte  diminution  n'affaiblit  la  vertu  motrice  que  dans  le  sens  de  la 
longitude,  parce  que  le  mouvement  local  que  le  Soleil  communique 
aux  planètes  ne  se  fait  qu'en  longitude  et  non  en  latitude,  ou  "vers  les 
pôles  des  planètes,  par  rapport  auquel  le  Soleil  est  immobile. 

Tycho  enseignait  les  orbes  des  cinq  planètes  retenues  par  un  point 
commun  peu  éloigné  du  centre  de  chaque  orbe,  et  que  ce  nœud  com- 
mun tournait  annuellement  avec  le  Soleil ,  dans  un  petit  cercle  qui  portait 
ainsi  tous  ces  orbes.  Copernic  laissait  le  centre  immobile;  il  plaçait  le 
centre  immobile  du  Soleil  à  peu  de  distance  du  centre  commun,  et  il 
donnait  à  la  Terre  le  mouvement  apparent  du  Soleil.  Képler  prouve 
que  le  centre  commun  n'est  pas  dans  le  voisinage  du  Soleil,  mais  dans 
le  Soleil  même;  ainsi  il  est  le  premier  qui  ait  fait  tourner  les  planètes 
autour  d'un  centre  réel  et  physique.  Newton  fait  tout  tourner  autour 
du  centre  commun  de  gravité  de  tout  le  système.  La  différence  n'est  pas 
grande,  puisque  ce  centre  est  dans  le  Soleil  même.  Képler  prouve  son 
assertion  par  le  mouvement  des  planètes,  dont  tous  les  rayons  vecteurs 
ont  leur  origine  au  Soleil;  par  le  grand  axe  des  orbites,  qui  passe  par 
le  centre  du  Soleil;  par  le  mouvement  en  latitude,  où  l'on  remarque 
que  l'intersection  des  plans,  ou  les  lignes  des  nœuds,  passent  toutes 
par  le  Soleil. 

La  raison  qui  a  porté  Copernic  et  Tycho  à  mettre  le  centre  hors  du 
Soleil,  n'est  ni  suffisante,  ni  assez  astronomique;  ils  n'y  ont  été  con- 
duits qu'en  voulant  se  traîner  sur  les  pas  de  Plolémée;  mais  rien  ne  les 
forçjil  à  le  suivre  et  à  tout  rapporter  au  mouvement  circulaire. 

Datis  le  système  de  Tycho,  la  distance  de  Mars  étant  1  -  fois  celle  du 
Soleil,  il  arrivera  que  Mars  occupera  quelquefois  un  point  où  le  Soleil 
se  sera  trouvé  quelque  tems  auparavant  ;  il  est  peu  naturel  de  supposer 
que  deux  orbites  primaires  puissent  s'entrecouper  ainsi;  il  est  bien  plus 
naturel  de  faire  circuler  les  planètes  autour  ë'ttn  corps  beaucoup  plus 
gros,  tel  que  le  Soleil;  nous  voyons  que  la  Lune  est  plus  petite  que  la 
Terre,  et  les  satellites  de  Jupiter  moindres  que  leur  planète  principale. 
Enfin ,  une  preuve  remarquable,  c'est  le  rapport  des  révolutions  et  des 
distances,  rapport  qui  est  mutilé  dans  le  système  de  Tycho,  et  tout- 
à-fail  détruit  dans  celui  de  Ptolémée. 

Enfin  la  Terre  «loi t  être  en  mouvement,  parce  qu'elle  est  le  séjour 
de  l'observateur,  à  qui  ce  mouvement  donne  les  moyens  de  mesurer 
les  espaces  célestes,  au  lieu  que  s'il  était  au  centre  il  n'aurait  aucun 
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moyen  de  mesurer  les  dislances-  l'astronome,  à  la  manière  des  géo- 
graphes, peut  choisir  différentes  stations  pour  déterminer  un  point 
éloigné. 

Le  Soleil  elles  planètes  sont  comme  des  aimans,  qui  ont  des  côtés 
amis  et  des  côtés  ennemis  (  p.  582).  C'est  toujours  la  même  vertu  qui 
agit  en  sens  différens  ,  quand  la  position  est  changée.  C'est  par  la  dis- 
position des  fibres  magnétiques  et  le  changement  de  position,  qu'il  ex- 
plique les  accroissemens  et  les  diminutions  successives  des  rayons  vec- 
teurs. C'est  encore  aux  fibres  qu'il  attribue  les  excentricités  plus  ou  moins 
grandes  des  planètes,  et  leurs  diverses  inclinaisons. 

Otez  les  quatre  dernières  lignes,  le  reste  est  ce  qu'on  a  écrit  de  plus 
fort  en  faveur  du  mouvement  de  la  Terre.  Les  preuves  qui  ne  sont  pas 
tout-à-fait  rigoureuses  sont  ou  spécieuses  ou  du  moins  ingénieuses  et 
ne  déparent  pas  trop  le  reste. 

11  cherche  à  montrer,  dans  le  livre  V,  comment  l'action  du  Soleil  sur 
les  fibres  de  la  planète  change  en  ellipse  le  cercle  qu'elle  tendait  à  dé- 
crire. Il  ne  fait  plus  aucune  mention  de  l'ovale  qu'il  avait  d'abord  trouvée 
par  d'autres  raisonnemens. 

Il  expose,  sans  en  donner  des  raisons  physiques  bien  claires,  la  loi 
des  aires  elliptiques  proportionnelles  au  tems;  mais  sa  démonstration 
géométrique  est  au  fond  celle  qu'on  en  donne  aujourd'hui  d'une  ma- 
nière plus  sensible. 

Du  mot  grec  apside ,  les  Arabes,  ou  leurs  traducteurs  latins,  ont  fait 
aux,  en  changeant  le  ^  en  Un  homme  fort  versé  dans  l'arabe  assu- 
rait à  Képler  que  le  mot  augh  signifie  hauteur.  11  appelle  diacentre  le 
petit  diamètre  qui  passe  par  le  centre  ,  et  dihélie  le  paramètre  qui  passe 
par  le  Soleil. 

Le  rayon  vecteur  =  1  -\-ecosx-,  le  terme  ecosx  est  ce  que  Képler 
appelle  libration. 

Si  x'  z=  1 8o°  e'—  x ,  les  deux  rayons  vecteurs  seront  1  +  e  cosjc  et 
!  — ecosa:,  dont  la  somme  =  2. 

e  sinx  =  auomal.  moy. — anom.  excentr.  Le  maximum  a  lieu  quand 

X==9°°-  /  e  Y  . 

Alors  esin.r  =  e;  Képler  détermine  e  en  secondes  ou  f^— ^  ne 

reste  plus  pour  chaque  anomalie  qu'à  multiplier  Par  sm  x- 

11  considère  esina:  comme  l'aire  d'un  triangle  qui  est  rectangle  quand 
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Il  calcule  l'anomalie  vraie  par  une  analogie  qui  donne  co    =  C"^"C°S— . 

*  01  §^  i-f-ecosx- 

Si  l'anomalie  moyenne  est  donnée,  on  n'a  que  la  fausse  position  et 
lé  tâtonnement;  il  explique  ensuite  le  calcul  de  la  latitude,  dont  il  est 
l'auteur,  et  qu'il  a  rendu  plus  exact  et  plus  simple,  en  faisant  passer 
les  lignes  des  nœuds  par  le  Soleil. 

Il  suppose  uniformes  les  mouvemens  des  apsides  et  des  nœuds  ,  l'ex- 
centricité constante,  ainsi  que  les  inclinaisons.  Les  anciens  ont  trouvé 
l'excentricité  plus  grande  que  Tycho  ne  l'avait  trouvée  de  son  tems ; 
mais  les  équinoxes  et  sur-tout  les  solstices,  dont  Hipparque  et  Ptolé- 
mée  ont  fait  usage,  étaient  incertains,  à  6*  ou  124  près ,  et  cette  erreur 
est  plus  que  suffisante  pour  expliquer  la  différence  d'excentricité.  C'est  ce 
que  nous  avons  démontré  par  un  calcul  exact. 

Quand  il  arrive  aux  stations  et  aux  rétrogradations,  il  commence  par 
ces  mois  : 

Prœcipua  lue  virtus  enitescit  Aslronomiœ  copernicanœ }  quod  veteri 
Astronomiâ  tacente  et  tantum  admirante,  ipsa  loquitur  et  causas  rerum  ex- 
plicat.  Cumque  vêtus  Astronomiâ  epicy clos  mulliplicat ,  copernicana  sim- 
pliciter  omnia  ista  salvat  solo  et  unico  motu  Telluris  circa  Solem.  C'est 
ici  le  triomphe  de  l'Astronomie  copernicienne.  U Astronomie  ancienne  ne 
peut  que  se  taire  et  admirer;  la  nouvelle  parle  et  rend  raison  de  tout; 
l'ancienne  multiplie  les  épicjcles  ;  la  nouvelle  beaucoup  plus  simple,  sauve 
tout  par  le  seul  mouvement  de  la  Terre  autour  du  Soleil.  Et  plus  loin  , 
en  donnant  les  causes  mathématiques  des  stations,  il  dit  :  Hîc  vêtus 
Astronomiâ  est  muta.  Ici  la  vieille  Astronomie  est  muette. 

Il  fait  ensuite  celte  remarque,  plus  singulière  qu'importante: 

Saturne  étant  direct,  nulle  planète  ne  peut  èlre  en  conjonction  avec 
lui,  si  elle  n'est  directe. 

Pour  se  démontrer  celle  remarque  et  l'étendre  ,  il  suffit  de  placer  ici 
les  élongalions  des  diverses  planètes  à  l'instant  de  la  station. 
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Si  UYanus  est  direct,  son  élongation  est  moindre  que  io3°  i5';  toutes 
les  planètes  qui  lui  sont  inférieures  et  qui  seraient  en  conjonction  avec 
lui,  seraient  directes,  car  leur  elongation  serait  beaucoup  moindre  que 
celle  qui  produit  la  station;  ces  planètes  seraient  donc  directes. 

On  en  dira  autant  de  Saturne  relativement  à  Jupiter  et  aux  planètes  qui 
lui  sont  inférieures. 

On  en  dira  autant  de  Jupiter,  par  rapport  aux  nouvelles  planètes  et 
à  Mars;  enfin,  ce  sera  la  même  chose  pour  les  nouvelles  planètes,  re- 
lativement à  Mars. 

Pour  Vénus  et  Mercure,  quand  ils  peuvent  être  en  conjonction  avec 
les  planètes  supérieures,  l'élongation  de  ces  planètes  est  bien  loin  detre 
ce  qu'il  faut  pour  la  station  ;  les  planètes  supérieures  ne  sont  pas  loin  de  la 
conjonction. 

11  prouve,  par  les  phases  de  Vénus,  que  cette  planète  tourne  autour 
du  Soleil. 

Nous  avons  extrait  ce  qui  concerne  les  inégalités  de  la  Luue,  en  com- 
mentant les  Tables  Rudolphines. 

Page  832,  il  donne  la  véritable  explication  de  la  lumière  cendrée, 
sans  citer  personne. 

On  appelle  grande  conjonction  celle  de  Saturne  et  de  Jupiter,  lors- 
que la  lenteur  des  mouvemens  la  fait  durer  assez  long-tems  pour  que 
Mars  vienne  s'y  joindre;  on  voit  alors  trois  belles  étoiles  sans  aucune 
scintillation,  vers  la  même  région  du  ciel.  Cette  conjonction  prend  le 
nom  de  très  grande,  quand  les  trois  planètes  se  réunissent  vers  le  com- 
mencement du  Bélier. 

Les  conjonctions  de  Saturne  et  d'Uranus  dureraient  bien  plus  long- 
tems ,  mais  Uranus  n'est  pas  assez  brillant  pour  qu'on  le  remarque. 
Ces  grandes  conjonctions  sont  aujourd'hui  tombées  dans  un  grand  discrédit. 

A  l'article  des  éclipses,  il  projette  la  partie  de  la  Terre  qui  est  tournée 
vers  le  Soleil  sur  un  plan  dans  la  région  de  la  Lune;  les  points  repré- 
sentés changent.de  place  à  chaque  instant  sur  cette  projection.  Voilà  la 
première  mention  que  je  trouve  de  cette  méthode  ;  mais  Répler  se  borne 
à  des  considérations  générales  sur  la  marche  de  l'ombre  sur  la  Terre. 
11  est  vrai  que  l'idée  une  fois  conçue,  le  reste  n'est  plus  qu'une  opé- 
ration trigonométrique  qu'on  peut  seulement  rendre  plus  ou  moins 
simple ,  plus  ou  moins  adroite. 

A  la  page  893,  il  parle  d'une  éclipse  annulaire  observée  à  Naples, 
le  20  oct.  nouveau  style.  Le  Soleil  et  la  Lune  étaient  vers  les  moyennes 
distances;  ainsi  le  diamètre  de  la  Lune  surpassait  celui  du  Soleil.  L'é- 
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clipse  devait  donc  être  totale.  Kepler  explique  l'anneau  lumineux  par  la 
lumière  du  Soleil  réfractée  daus  l'atmosphère  de  la  Lune. 

11  se  demande  pourquoi  les  éclipses  totales  de  Soleil  ne  sont  pas 
toujours  accompagnées  d'une  obscurité  profonde.  Il  en  donne  pour  raison 
l'atmosphère  brillante  du  Soleil.  Cette  atmosphère  est  quelquefois  visible 
après  le  coucher  du  Soleil,  et  elle  donne  assez  de  lumière  pour  empê- 
cher que  la  nuit  ne  soit  obscure.  Mais  cette  atmosphère  n'environne 
pas  toujours  le  Soleil,  et  quand  l'air  autour  du  Soleil  est  pur,  cet  éclat 
étranger  n'existant  pas,  l'éclipsé  totale  amène  une  grande  obscurité. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  explication,  voici  l'atmosphère  du  Soleil 
et  la  lumière  zodiacale,  dont  on  attribue  ordinairement  la  première  dé- 
couverte à  D.  Cassini. 

11  attribue  à  la  lumière  réfractée  par  l'atmosphère  de  la  Terre,  la 
lumière  rougeâtre  qu'on  voit  à  la  Lune  dans  quelques  éclipses. 

Les  éclipses  d'étoiles,  de  Soleil  et  de  planètes  par  la  Lune,  sont  le 
meilleur  moyen  qu'on  ait  pour  déterminer  les  différences  des  méridiens. 

A  propos  des  taches  du  Soleil,  qu'il  compare  aux  nuages  de  notre 
atmosphère,  il  rapporte,  pour  la  réfuter  une  hypothèse  qui  donnait  au 
Soleil  une  enveloppe  transparente,  parsemée  de  particules  opaques  qui 
tournerait  autour  de  cet  astre  d'un  mouvement  très  lent. 

Au  livre  VII,  il  traite  des  mouvemens  de  la  huitième,  de  la  neu- 
vième et  de  la  dixième  sphère.  Quelques  astronomes  plus  modernes 
en  ont  ajouté  une  onzième  et  même  une  douzième.  La  neuvième  et  la 
dixième  sont  sans  astres  ctvctcrTfoi. 

Pour  expliquer  la  précession  ,  on  avait  donné  un  mouvement  lent  à 
la  huitième  sphère  qui  est  celle  des  étoiles.  On  crut  apercevoir  une  iné- 
galité dans  ce  mouvement;  on  créa  une  neuvième  sphère  à  laquelle  on 
donna  le  mouvement  diurne;  on  y  plaça  l'équateur,  l'écliptique,  et  sous 
les  pôles  de  l'écliptique,  on  avait  attaché  les  pôles  de  la  huitième  sphère, 
qui  avait  son  zodiaque  particulier,  lequel  avait  un  mouvement  de  nuta- 
tion  de  quelques  degrés  sous  le  zodiaque  de  la  neuvième.  Ce  mouvement 
d'accès  et  de  recès  s'est  appelé  trépidation.  Mais  l'expérience  a  montré 
que  le  mouvement  des  fixes  est  continu  et  ne  revient  jamais  en  arrière. 
On  jugea  nécessaire  de  donner  un  mouvement  propre  à  la  neuvième 
sphère  et  de  l'entourer  d'une  dixième.  La  dixième  tournait  d'orient  en 
occident  en  24  heures  autour  des  pôles  immobiles  du  monde,  entraînant 
toute  la  machine.  L'écliptique  de  la  neuvième  rampait  sous  l'écliptique 
de  la  dixième  d'un  mouvement  contraire,  c'est-à-dire  d'occident  en 
Hist.  de  l'A  sir.  mod.  Tom.  I.  76 
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orient  autour  de  ses  propres  pôles,  en  49000  ans,  selon  les  Àlphonsins.' 
L'écliplique  de  la  huitième  trépidait  sous  l'écliplique  de  la  neuvième 
d'un  mouvement  réciproque,  de  manière  à  retarder  ou  accélérer  le  mou- 
vement de  la  neuvième. 

Ces  trois  écliptiques  étaient  plus  favorables  aux  calculs.  Ceux  qui 
imaginèrent  de  faire  tourner  les  tètes  ftAries  et  de  Libra  dans  de  petits 
cercles,  se  donnèrent  un  embarras  inutile,  et  ne  rendirent  pas  les  idées 
des  premiers  auteurs.  Ils  faisaient  mouvoir  le  commencement  des  deux 
signes  le  long  du  diamètre;  leurs  hypothèses  ne  satisfaisaient  pas  au 
décaissement  observé  de  l'obliquité,  et  personne  avant  Copernic  n'avait 
fait  attention  à  ce  point. 

Répler  n'est  pas  ici  bien  exact;  Nonius  a  fait  voir  comment  ces  deux 
petits  cercles  rendaient  raison  de  la  diminution  d'obliquité;  voyez  notre 
Commentaire  sur  Nonius  (tome  III,  page  281). 

Copernic  a  rejeté  toutes  les  sphères  superflues  ;  un  mouvement  co- 
nique dans  l'axe  de  la  Terre  produit  la  rétrogradation  des  points  équi- 
noxiaux  ,  et  pour  expliquer  le  changement  d'obliquité,  il  a  fait  osciller 
ie  pôle  de  l'équateur  dans  le  diamètre  d'un  petit  cercle.  Tycho  donna 
ce  dernier  mouvement  aux  pôles  de  l'écliplique,  mais  il  ne  s'est  pas  ex- 
pliqué davantage  sur  ce  mouvement.  Kepler  imagine  une  écliptique  fixe 
ou  moyenne  qu'il  appelle  Viam  Regiam ,  sur  laquelle  l'écliplique  vraie 
s'incline  plus  ou  moins.  Celle  roule  royale  est  un  grand  cercle  qui  a 
pour  pôles  les  pôles  de  la  rotation  du  Soleil.  Le  pôle  de  l'écliplique 
vraie  tourne  dans  un  petit  cercle  autour  du  pôle  de  rotation;  l'éclip- 
lique s'éloigne  de  certaines  fixes,  et  s'approche  de  celles  qui  sont  dia- 
métralement opposées.  L'axe  de  l'écliplique  vraie  conserve  la  même 
inclinaison  avec  l'axe  de  rotation  du  Soleil,  ainsi  il  s'incline  par  rapport 
à  Taxe  de  l'équateur,  et  l'obliquité  varie.  Il  fait  la  plus  petite  obliquité 
de  22°2o'  et  la  plus  grande  26°  5'  20",  l'intervalle  de  tems  d'une  limite 
à  l'autre  est  de  plus  de  36ooo  ans. 

La  précession  des  équinoxes  est  l'arc  de  la  route  royale,  compris 
entre  le  cercle  de  latitude  mené  par  le  pôle  de  rotation  et  la  première 
cloile  d'Ariès  et  l'intersection  équinoxiale. 

Le  mouvement  du  pôle  de  l'écliplique  esl  au  mouvement  du  pôle  du 
monde  comme  4-3  assez  exactement. 

On  peut  être  étonné  que  Kepler,  qui  cherche  partout  des  causes  phy- 
siques et  qui  nous  présente  si  souvent  avec  tant  de  confiance  les  rêves 
de  son  imagination ,  témoigne  ici  taut  d'incerlilude  sur  la  cause  du  mou- 
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vement  qu'il  assigne  aux  pôles  de  l'équateur  et  de  réclipliqne.  Ailleurs 
il  a  parlé  avec  éloge  de  la  simplicité  avec  laquelle  Copernic  a  su  expli- 
quer la  précession;  mais  il  n'a  pas  osé  hazarder  la  moindre  conjecture 
sur  la  cause  d'un  phénomène  si  remarquable.  Ce  qui  a  pu  l'arrêter  et 
lui  faire  perdre  tout  espoir,  c'est  peut-être  la  lenteur  et  surtout  la  con- 
tinuité de  ce  mouvement  qui,  avec  le  tems,  sera  d'un  cercle  entier.  Ses 
pôles  amis  et  ennemis,  ses  fibres  longitudinales  selon  lesquelles  s'exerce 
la  force  magnétique  du  Soleil,  ne  lui  étaient  ici  d'aucun  secours;  il  est 
vrai  qu'il  avait  aussi  conçu  des  fibres  circulaires  qui  produisaient  le  mou- 
vement des  planètes  en  longitude;  mais  ce  mouvement  est  direct,  celui 
du  pôle  et  des  points  équinoxiaux  est  rétrograde;  la  même  cause  ne 
peut  produire  deux  effets  contraires.  Il  fallait  donc  une  autre  explication 
qui  n'était  pas  aisée  à  trouver.  Aujourd'hui  même  que  nous  connaissons 
la  cause  véritable  ,  nous  voyons  qu'il  était  impossible  à  Kepler  de  la 
soupçonner,  puisqu'il  ignorait  que  la  Terre  est  un  sphéroïde;  il  est 
assez  difficile  d'imaginer  ce  qu'il  aurait  pu  mettre  à  la  place,  aussi  se 
voit- il  réduit  a  donner  à  la  Terre  une  espèce  d'âme  ou  d'instinct,  nunc 
mente  utatur  insuper,  mais  il  ne  s'explique  qu'avec  réserve.  Il  est  pos- 
sible. Polest  esse  Ma  facilitas  animalis...  talem  etiam  concessimus  motui 
apsidam,  talem  motui  latitudinis  administrando.  Page  gn  ,  et  plus  haut 
p.  598.  Nous  ignorons  encore  les  véritables  quantités 3  ce  n'est  donc  pas 
le  tems  d'exposer  la  cause  finale.  Il  se  borne  donc  ,  bien  malgré  lui  sans 
doute,  à  imaginer  des  hypothèses  purement  arbitraires,  mais  qui  lui 
paraissent  nécessaires  pour  calculer  les  phénomènes.  Nous  voyons  ce- 
pendant qu'il  est  toujours  le  même-;  sa  tête  travaille;  ne  pouvant  rendre 
raison  ni  de  la  précession,  ni  de  la  variation  d'obliquité,  il  cherche 
cependant  à  lier  ces  deux  effets,  à  établir  entre  eux  un  rapport  numé- 
rique ;  en  adoptant  les  idées  de  Copernic ,  il  donne  aux  oscillations  du 
pôle  de  l'écliplique  une  amplitude  beaucoup  plus  considérable,  une  pé- 
riode beaucoup  plus  longue.  Au  lieu  de  24',  il  porte  l'amplitude  à 
3°  45'  20";  au  lieu  de  17  ou  1800  ans,  l'intervalle  entre  les  deux  limites 
est  de  36ooo  ans;  il  en  conclut  que  cette  période  est  à  celle  de  la  pré- 
cession, comme  4  est  à  5  assez  exactement,  ce  qui  supposerait  ou  que 
celle  de  la  précession  est  de  27000  ans,  ou  que  le  nombre  36ooo  n'est 
qu'approximatif,  et  en  effet  nous  ne  voyons  pas  bien  clairement  sur  quoi 
il  est  fondé.  Képler  est  toujours  inépuisable  en  conjectures  et  en  hypo- 
thèses ;  mais  il  n'eut  ni  le  tems  ni  les  moyens  de  soumettre  cette  dernière 
au  calcul  ;  cette  nécessité  de  donner  une  âme  à  la  Terre,  ou  de  recourir 
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à  Dieu  même,  ipso  Deo,  comme  il  a  fait  page  124,  est  un  aveu  formel 
qu'il  n'a  pu  imaginer  de  cause  physique.  En  général ,  ce  septième  et  der- 
nier livre  de  l'Epitome,  mérite  peu  d'être  analysé,  et  nous  n'en  avons 
peut-être  que  trop  dit.  Au  roman  qu'il  nous  débile  sérieusement,  nous 
en  ferons  succéder  un  qu'il  nous  donne  au  moins  pour  ce  qu'il  est,  et 
qui  cependant  est  beaucoup  moins  chimérique,  à  l'introduction  près. 

Le  songe  de  Kepler  où  l'on  trouve  des  idées  générales  de  l'Astro- 
nomie des  habitans  de  la  Lune,  est  un  roman  philosophique  auquel  son 
auteur  avait,  en  différens  tems  ,  ajouté  des  notes  explicatives.  Il  mourut 
pendant  l'impression.  Son  gendre  Bartschius,  qui  s'était  chargé  de  la 
continuer,  fut  presque  aussitôt  attaqué  d'une  maladie  contagieuse  à 
laquelle  il  succomba.  Louis  Képler  qui  revenait  d'un  voyage  pendant 
lequel  il  avait  été  deux  ans  sans  recevoir  aucune  nouvelle  de  sa  famille, 
vît  arriver  la  veuve  avec  quatre  enfans,  sans  argent  et  sans  autre  res- 
source que  les  feuilles  de  cet  ouvrage  qu'il  s'agissait  de  terminer  et  dont 
l'impression  commencée  à  Sagan,  en  Silésie,  fut  achevée  à  Francfort, 
en  i()34- 

Képler  feint  que  le  fils  d'un  vieux  pêcheur  islandais,  vendu  par  sa 
mère  à  un  capitaine  de  vaisseau  ,  avait  été  déposé  par  lui  à  l'ile  d'Huenne  ; 
qu'il  avait  été  admis  parmi  les  élèves  de  Tycho  qui  étaient  souvent 
au  nombre  de  20  ou  3o;  Tycho  les  exerçait  aux  observations  et  aux 
calculs,  et  se  faisait  un  jeu  de  refuser  le  congé  à  ceux  à  qui  il  l'avait 
promis,  bien  sûr  de  les  garder  tant  qu'il  voudrait,  à  moins,  dit  Képler, 
quils  n'apprissent  à  voler.  Notre  islandais,  après  quelques  années  de 
séjour  auprès  de  Tycho,  voulut  revoir  son  pays  où  il  espérait  se  montrer 
avec  avantage.  Il  y  retrouva  sa  mère  qui  était  une  sorte  de  magicienne 
qui  consultait  souvent  la  Lune,  et  qui  le  mit  en  relation  avec  un  sage 
du  pays  qui  possédait  le  secret  de  se  transporter  et  de  transporter  les 
autres  partout  où  il  voulait.  Ce  magicien  est  évoqué  par  la  mère  qui 
s'est  voilée  ainsi  que  son  fils.  Le  magicien  arrive  et  fait  à  l'astronome 
islandais  le  récit  qui  va  suivre,  et  qui  contient  une  idée  de  l'Astronomie 
de  Lévanie ,  c'est-à-dire  de  la  Lune  que  les  hébreux  appellent  Lbana  ou 
Levana. 

A  cinquante  mille  milles  germaniques,  dans  la  profondeur  de  l'air, 
est  située  l'ile  Lévanie.  La  route  qui  y  conduit  n'est  pas  facile  pour  les 
hommes  ,  elle  n'est  cependant  que  de  quatre  heures  (c'est  la  plus  grande 
durée  d'une  éclipse  de  Lune).  Le  moment  de  s'embarquer  est  celui  du 
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commencement  de  l'éclipsé,  il  faut  arriver  avant  la  fin,  sans  quoi  on 

aurait  perdu  sa  peine. 

Lévanie  a  deux  hémisphères,  l'un  qui  voit  toujours  la  V olve  (la  Terre), 
l'autre  qui  en  est  toujours  privé.  Ceux  qui  la  voient  toujours  s'appellent 
subvolves,  les  autres  privolves.  La  Volve  ou  l'astre  tournant  est  pour 
eux  une  espèce  de  Lune.  Le  cercle  qui  sépare  les  deux  hémisphères 
s'appelle  le  diviseur,  il  passe  par  les  pôles  du  monde  (de  l'écliptique 
de  l'orbe  lunaire).  Les  jours  y  sont  toujours  égaux  aux  nuits  ou  peu 
s'en  faut;  car  l'orbite  de  la  Lune  est  très  peu  incliné  à  son  équateur.  Les 
privolves  ont  leur  jour  un  peu  plus  court  que  la  nuit,  les  subvolves  ont 
les  nuits  un  peu  plus  courtes  que  leurs  jours. 

(  Les  privolves  ont  leur  jour  pendant  tout  le  lemsque  le  Soleil  emploie 
à  parcourir  l'arc  ABC,  leur  nuit  est  mesurée  par  l'arc  CEA  (  fïg.  84). 

Ceux  qui  habitent  sous  le  pôle  voient  la  moitié  du  Soleil  qui  tourne 
autour  de  l'horizon.  (  Kepler  suppose  ici  que  la  réfraction  horizontale 
y  est  nulle  ou  fort  petite,  ce  qui  est  assez  vrai.  ) 

Les  habitans  de  Lévanie  se  croient  immobiles  au  centre  du  monde  ; 
ils  ont  le  même  préjugé  que  tous  les  habitans  de  la  Terre.  La  nuit  et 
le  jour  font  ensemble  un  de  nos  mois.  Le  Soleil  avance  d'un  signe  par 
jour  (lunaire)  dans  le  zodiaque.  Leur  année  vulgaire  est  de  ig  de  nos 
années.  Pendant  celte  année  le  Soleil  se  lève  235  fois  ,  les  fixes  254. 
(  Leur  année  est  un  de  nos  cycles  lunaires  ou  cycles  du  nombre  d'or, 
254  =  235  -f-  19  ). 

Pour  les  subvolves,  le  Soleil  se  lève  quand  la  Lune  nous  parait  en 
l'une  de  ses  quadratures;  pour  les  privolves,  quand  il  est  dans  l'autre. 
Ils  ont  aussi  un  équateur  qui  coupe  leur  écliptique  et  le  rnédivolve ,  ou 
le  méridien  qui  passe  par  la  Volve,  en  deux  points  opposés.  Les  variétés 
des  saisons  sont  moins  grandes  que  sur  la  Terre  ;  leurs  zones  torride  et 
glaciale  sont  moins  larges  de  beaucoup  que  les  nôtres.  Le  mouvement  des 
points  équinoxiaux  y  est  bien  plus  rapide ,  puisqu'il  fait  le  tour  du  ciel 
en  18  ans.  Le  mouvement  des  points  équinoxiaux  est  égal  au  mouvement 
des  nœuds.  (Ces  passages  sont  remarquables,  ils  auraient  eu  besoin  de 
quelques  développemens;  nous  les  comparerons  avec  ceux  d'Hévélius 
et  de  Dominique  Cassini  sur  l'équaleur  lunaire.) 

Les  mouvemens  planétaires  y  sont  bien  plus  compliqués.  Outre  les 
inégalités  que  nous  observons,  ils  en  observent  deux  en  longitude,  l'une 
dont  la  période  est  d'un  jour,  c'est-à-dire  un  mois  lunaire,  l'autre  tient 
à  l'apogée  qui  fait  le  tour  du  ciel  en  une  période  de  8  \  ans. 
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L'inégalité  de  la  latitude  a  une  période  de  19  ans,  c'est  celle  du  nœud. 

La  nuil  des  privolves  est  bien  plus  profonde,  elle  doit  être  plus  ri- 
goureuse; celle  des  subvolves  au  contraire  est  toujours  éclairée  par  la 
Volve  qui  s'y  montre  au  moins  en  croissant,  et  la  Volve  est  pour  eux 
environ  quinze  fois  plus  lumineuse  que  la  Lune  pour  nous. 

C'est  par  la  hauteur  du  pôle  que  nous  distinguons  les  climats,  ils  les 
distinguent  par  la  hauteur  de  la  Volve. 

La  Volve  est  pour  eux  un  point  fixé  comme  par  un  clou.,  et  ils  voient 
les  étoiles  zodiacales  et  le  Soleil  passer  derrière  cet  astre  immobile.  La 
Volve  a  des  phases  analogues  à  celles  que  nous  offre  la  Lune;  elles  en 
sont  les  complémens.  Ces  phases  indiquent  les  quatre  parties  du  jour, 
et  la  succession  des  taches  différentes  de  la  Volve  leur  donne  des  moyens 
nombreux  de  subdiviser  les  quatre  parties  principales. 

La  rotation  de  la  Volve  leur  donne  aussi  les  moyens  de  partager  l'année 
en  saisons;  elle  leur  présente  alternativement  ses  deux  pôles  et  les  taches 
qui  les  avoisinent.  Le  diamètre  de  la  Volve  a  aussi  des  variations  très 
sensibles.  Quand  nous  voyons  sur  la  Terre  une  éclipse  de  Soleil,  même 
totale,  ils  voient  une  éclipse  partielle  de  Volve;  quand  nous  voyons 
une  éclipse  de  Lune,  ils  voient  une  éclipse  de  Soleil.  Aucune  de  ces 
éclipses  ne  leur  échappe,  au  lieu  que  sur  la  Terre  la  moitié  des  éclipses 
est  pour  nos  antipodes. 

Quoique  Lévanie  ne  soit  guère  que  le  quart  de  la  Terre,  elle  a  cepen- 
dant des  montagnes  très  hautes  et  des  vallées  profondes. 

A  ces  notions  certaines,  parce  qu'elles  sont  géométriques  et  astro- 
nomiques, l'auteur  du  roman  joint  des  conjectures  sur  les  productions 
et  les  hahilans  de  Lévanie. 

Alors  l'auteur  se  réveille,  et  trouve  qu'il  a  la  tête  couverte  de  son 
oreiller,  comme  l'islandais  et  sa  mère  l'avaient  de  leur  voile  pour  écouter 
le  récit  du  magicien. 

Son  but,  en  composant  cette  fiction,  a  été  de  faire  sentir  la  futilité 
des  objections  qu'on  faisait  encore  contre  le  système  de  Copernic,  en 
montrant  que  les  habitans  de  la  Lune  pourraient  en  faire  de  toutes  pa- 
reilles pour  prouver  leur  immobilité,  quoique  nous  soyons  bien  certains 
du  mouvement  de  leur  planète.  Rien  n'empêche  de  concevoir  des  ha- 
bitons dans  toutes  les  planètes  et  dans  tous  les  satellites;  tous  auront 
les  mêmes  raisons  à  faire  valoir  pour  leur  immobilité,  tous  se  trompe- 

  également.  Sur  quelles  raisons  pourrait-on  motiver  une  exception 

v  la  T<  rt  e  ?  Eu  quoi  la  Terre  l'emporte-t-elle  sur  Jupiter  et  Saturne  ? 
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A  la  suite  de  ce  songe,  on  trouve  quelques  remarques  sur  les  taches, 
les  montagnes  et  les  cavités  de  la  Lune;  elles  sont  adressées  au  jésuite 
Gnldiu.  On  y  voit  aussi  une  traduction  du  Traité  de  Plutarque  sur  le 
visage  qu'on  voit  dans  le  disque  delà  Lune.  Uif)  too  i^ctivo^ivou  atfiGCù- 

Ce  traité,  qui  ne  dit  presque  rien  de  ce  qu'annonce  le  titre,  est  une 
longue  dissertation  sur  la  nature  de  la  Lune,  sur  la  manière  dont  elle 
peut  être  éclairée  et  nous  renvoyer  la  lumière  du  Soleil,  sur  ses  habitans 
et  ses  productions;  il  n'est  donc  que  conjectural,  et  d'ailleurs  peu  mé- 
thodique. Je  n'y  ai  vu  de  remarquable  que  quelques  phrases  en  petit 
nombre,  telles  que  les  suivantes  : 

La  rapidité  du  mouvement  empêcherait  la  Lune  de  tomber  sur  la  Terre; 
d'ailleurs  est-il  bien  prouvé  que  la  Terre  soit  le  centre  de  l'univers  ? 

La  lumière  ne  pénètre  pas  le  corps  de  la  Lune,  elle  est  arrêtée  et 
réfléchie  à  la  surface,  qui  ne  peut  nous  renvoyer  la  figure,  mais  seule- 
ment les  rayons  du  Soleil. 

Si  la  Lune  a  des  habitans,  quelle  idée  doivent-ils  avoir  de  la  Terre, 
de  cet  amas  de  boue  et  de  nuages,  dépourvu  de  lumière  et  de  mouve- 
ment? ne  seraient-ils  pas  autorisés  à  douter  si  elle  peut  produire  et  nourrir 
des  animaux  doués  de  mouvement,  de  chaleur  et  de  respiration? 

On  voit  que  Plutarque  a  considéré  la  chose  sous  un  point  de  vue  tout 
différent,  et  qu'il  n'a  pas  soupçonné  les  apparences  singulières  de  la 
Volve.  Ou  voit  par  cet  opuscule,  que  Plutarque  n'était  pas  mathéma- 
ticien, et  Répler  le  réforme  en  plusieurs  points,  qui  appartiennent  à 
l'Optique  et  à  la  Caloplrique  en  particulier. 

C'est  à  peu  près  là  tout  ce  qu'on  peut  citer  de  ce  traité;  on  peut  encore 
ajouter,  qu'en  deux  endroits,  il  dit  que  Mei*cure  et  Vénus  ont  les  mêmes 
mouvemens  que  le  Soleil. 

Mais  un  passage  plus  curieux,  du  moins  sous  le  rapport  historique, 
est  le  suivant,  que  nous  nous  croyons  obligé  de  rapporter  textuellement: 

tcLfXpç  a>iXo  S'cïv  RAfai/Qn  top  o-etfJLiov  ao'éfi/ict.ç  7rfoza./\îiO'Bot.i  rcuç' EAÀmctç } 
cùç  xno-jvra.  rov  x.o'Jftou  rmv  ss-r/ae,  on  (pctivofx-va.  o~ù)Çhv  ctxTnç  i7rnf>a.To, 

fÀvitV  TQV  OVfCtrOV    UT.QTl   Sè'-tCVOÇ,   g^sÀ/  v1tG§Cti  cTê  XCITCC   ÀG^O'J    XVXÀOU  Ti]V 

yw,  a//.oL  xcti  iti.fi  rov  ctum;  ctçova  à ■VQVfAivYtv. 

«  O  mon  ami!  dit-il,  n'intentez  pas  du  moins  contre  nous  l'accusation 
d'impiété,  comme  Aristarque  croyait  que  les  Grecs  devaient  l'intenter 
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contre  Cléanlhe  de  Samos,  pour  avoir  déplacé  le  foyer  du  monde,  et 
pour  avoir  essayé  d'expliquer  les  phénomènes,  en  supposant  que  le  ciel 
demeurant  immobile,  la  Terre  circulait  dans  l'écliplique,  et  tournait  en 
même  lems  autour  de  son  axe.  » 

Cleanlhe  serait  donc  le  premier  auteur  du  système  de  Copernic;  il 
aurait  tâché  d'expliquer  les  phénomènes  {prufxxo) ,  par  le  double  mou- 
vement de  la  Terre.  Celle  idée  devait  être  nouvelle  au  moins  chez  les 
Grecs,  puisqu'elle  y  fait  une  telle  sensation,  qu'Aristarque  pense  que  les 
Grecs  devraieut  faire  le  procès  à  l'auteur  de  celte  supposition. 

Cléanlhe  était  de  Samos;  Aristarque,  dont  il  nous  reste  un  livre  sur 
les  grandeurs  et  les  dislances  du  Soleil  el  de  la  Lune,  était  également  de 
Samos.  Mais  cet  Aristarque  est-il  celui  qui  \oulait  que  les  Grecs  fissent 
le  procès  à  Cléanlhe?  En  ce  cas,  que  deviendrait  le  témoignage  d'Ar- 
chimède,  qui  nous  dit  qu'Aristarque  de  Samos  a  écrit  en  forme,  pour 
prouver  le  mouvement  annuel  de  la  Terre.  Archimède  s'étail-il  trompé 
en  nommant  Aristarque  au  lieu  de  Cléanlhe?  Nous  avons  déjà  remarqué 
qu'Aristarque,  dans  son  livre  des  grandeurs  et  des  distances,  ne  dit  rien 
qui  puisse  faire  croire  qu'il  admet  le  mouvement  de  la  Terre.  Aristarque, 
le  critique,  était  de  Samolhrace;  Plutarque  a-l-il  mis  par  inadvertance 
Samos  au  lieu  de  Samothrace ;  ou  bien  le  passage  de  Plutarque  serait-il 
altéré  ?  faudrait-il  lire,  comme  Cléanlhe  croyait  que  les  Grecs  auraient 
dû  mettre  en  jugement  Aristarque  de  Samos,  etc.  Enfin,  y  aurait-il  un 
troisième  Aristarque  qui  nous  serait  inconnu?  c'est  ce  que  nous  aban- 
donnons à  la  discussion  des  savans;  mais  il  en  résultera  toujours  qu'un 
philosophe  de  Samos  (soit  Cléanlhe,  soit  Aristarque)  a  voulu  expliquer 
les  phénomènes  par  le  mouvement  de  la  Terre.  II  est  seulement  à  re- 
gretter qu'aucun  grec  ne  nous  ait  transmis  ces  explications.  Existai l— il 
alors  aucun  phénomène  qu'on  ne  parvint  à  expliquer  dans  le  système 
ancien?  Apollonius  avait  donné  le  calcul  des  stations  et  des  rétrogra- 
dations, l'aberration  des  étoiles  n'était  pas  même  soupçonnée,  non  plus 
que  l'existence  des  satellites  de  Jupiter  et  l'équation  de  la  lumière  ;  on 
n'avait  point  de  pendules,  on  ignorait  la  nécessité  de  les  raccourcir  à 
mesure  qu'on  approche  de  l'équateur;  on  n'avail  donc  rien  qui  prouvât 
invinciblement  le  mouvement  de  la  Terre,  et  rien  qu'on  ne  pût  expliquer 
dans  le  système  d'immobilité;  on  n'avait  aucune  idée  de  la  loi  de  la 
pesanteur;  on  sinquiétait  peu  des  causes  physiques,  on  n'en  cherchait 
que  de  mécaniques,  et  l'on  se  contentait  des  sphères  solides  emboîtées 
les  unes  dans  les  aulres,  pour  se  communiquer  le  mouvement. 


KEPLER.  C09 

Ce  passage  au  reste,  ne  nous  dit  pas  que  les  anciens  connussent  des 
phénomènes  incompatibles  avec  l'immobilité  de  la  Terre,  mais  sim- 
plement, que  Cléanlhe  avait  tenté  de  les  expliquer  dans  l'hypothèse 
contraire.  On  ne  nous  dit  pas  comment  il  y  avait  réussi,  et  c'est  ce  qui 
nous  aurait  plus  particulièrement  intéressés. 

Kepler  a  calculé  des  Éphémérides  pour  les  années  1617 — i65G. 

Dans  la  préface,  datée  de  1616,  il  se  plaint  du  malheur  des  tems  qui 
empêche  les  gardes  du  Trésor  de  lui  payer  exactement  son  traitement  de 
mathématicien  de  l'empereur.  Il  rappelle  la  générosité  de  Rodolphe  H, 
qui  lui  avait  fait  un  jour  payer  tous  ses  arrérages,  qui  montaient  à 
2000  pièces  d'argent,  et  qui  y  avait  ajouté  2000  autres  pièces,  au  grand 
soulagement  de  sa  famille.  Il  se  recommande  à  la  munificence  de  l'em- 
pereur pour  l'impression  de  ses  Tables.  Il  rend  compte  ensuite  des 
changemens  qu'il  a  faits  aux  Tables  solaires  de  Tycho,  en  calculant 
l'équation  dans  l'ellipse,  en  prenant  pour  excentricité  le  nombre  rond 
ou  0,018,  pour  qu'il  fût  un  trentième  de  la  dislance  de  la  Lune  à  la  Terre. 
Tycho  n'avait  donné  aucune  preuve  de  la  parallaxe  de  5'  qu'il  attribuait 
au  Soleil.  (Hipparque  avait  dit  qu'on  pouvait  réduire  à  volonté  celle  pa- 
rallaxe et  même  la  supposer  nulle.)  Répler  s'est  permis  de  la  changer, 
en  la  diminuant  des  deux  tiers.  Mercure  présentait  plus  de  difficulté 
qu'aucune  autre  planète  ;  toutes  les  observations  que  Tycho  a  faites,  se 
rencontrant  dans  le  même  quart. 

Dans  une  réponse  à  Fabricius,  dont  le  fils  réclamait  la  découverte  des 
taches  du  Soleil,  il  dit  qu'il  les  a  vues  encore  plutôt,  puisqu'il  en  a  pris 
une  pour  Mercure;  mais  il  réclame  à  son  tour  pour  Virgile,  qui  a  dit  : 

Sol  ubi  nascentem  maculis  variaverit  orium. 

Si  l'on  veut  interpréter  ce  vers,  pour  y  voir  de  simples  nuages,  il 
opposera  cet  autre  vers  : 

S  in  macules  incipient  rapido  immisceriar  ighi. 

Dans  la  suite,  il  réfute  ce  Fabricius,  et  se  moque  un  peu  de  la  chemise 
aérienne  qu'il  donnait  à  la  Lune.  Tl  explique  par  la  pénombre  ,  ce  qu'avait 
observé  Fabricius,  et  rapporte  une  figure  où  Apian  avait  représenté  le 
cercle  de  l'ombre  entouré  d'une  pénombre  dans  laquelle  on  aperçoit  la 
Lune  et  des  étoiles.  Cette  pénombre  d'Apian  a  de  largeur  environ  un 
quart  du  diamètre  de  la  Lune. 

Dans  l'annonce  de  l'éclipsé  de  Soleil  du  5  février  161 7,  il  représente 
Hist.  de  VAstv.  mod.  Tom.  I.  77 


G.o  ASTRONOMIE  MODERNE. 

le  disque  de  la  Terre  tel  qu'il  est  vu  du  Soleil,  cl  il  indique  les  lieux  où 
les  différentes  phases  seront  visibles,  le  lieu  de  la  Terre  qui  occupe  le 
centre  de  la  projection  ;  il  trace  les  parallèles  à  l'orbite  de  la  Lune  ,  pour 
marquer  les  diflërens  doigts  éclipsés.  Dans  celle  de  1619,  il  trace  la  ligne 
de  centralité  et  les  divers  parallèles  tant  au  nord  qu'au  sud;  mais  tout 
cela  en  lignes  droites  et  non  pas  par  des  courbes,  comme  on  fait  aujour- 
d'hui; il  ne  calcule  que  les  lieux  qui  verront  le  commencement,  la  fin. 
et  le  milieu  de  l'éclipsé  générale  et  centrale.  Dans  l'éclipsé  de  Lune  ,  il 
indique  le  lieu  qui  la  voit  au  zénit,  d'où  l'on  conclut  aisément  tous  les 
lieux  où  l'éclipsé  sera  visible. 

L'Ephéméride  de  1620  est  dédiée  à  Néper,  dont  il  n'avait  pu  encore  se 
procurer  l'Ouvrage;  mais  en  1618,  il  avait  eu  celui  |de  B.  Ursinus,  qui 
avait  long-tems  travaillé  avec  lui  (Kepler)  ,  et  qui  avait  donné  un  extrait  de 
l'ouvrage  original;  il  félicite  Néper  d'avoir  exécuté  pour  tous  les  nombres, 
ce  qu'il  avait  fait  depuis  long-tems  en  petit  pour  son  usage,  dans  une 
table  de  parallaxe  et  de  durée  des  éclipses.  11  avoue  que  sa  méthode 
n'était  bonne  que  pour  les  arcs  qui  peuvent  se  prendre  pour  des  lignes 
droites;  il  ignorait  que  les  excès  des  sécantes  pussent  donner  les  loga- 
rithmes pour  tout  le  quart  de  cercle.  Il  était  curieux  de  voir  si  les  loga- 
rithmes d'Ursinus  étaient  exacts;  il  ordonna  à  Gringalet,  savoyard,  son 
calculateur,  de  retrancher  du  sinus  total  sa  millième  partie,  et  puis  le 
millième  du  restant  et  ainsi  de  suite  plus  de  200  fois,  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
restât  plus  qu'un  dixième  du  rayon  ;  il  détermine  ensuite  avec  soin  le 
logarithme  de  999,  en  prenant  pour  unité  la  division  la  plus  petite  des 
sinus  de  Pitiscns,  à  12  figures  ;  et  en  appliquant  ce  logarithme  également 
à  tous  les  restes  des  fractions,  il  vit  qu'à  quelques  légères  erreurs  près, 
soit  de  calcul,  soit  d'impression,  tous  les  logarithmes  étaient  bons.  Ces 
erreurs  se  remarquaient  principalement  vers  le  commencement,  où  les 
logarithmes  sont  les  plus  forts;  ainsi  je  ne  puis  trop  vous  exhorter,  dit-il 
à  Néper,  à  publier  vos  méthodes,  qui  doivent  être  fort  ingénieuses;  vous 
ferez  une  chose  qui  me  sera  très  agréable,  et  vous  tiendrez  la  promesse 
que  vous  avez  faite  page  5j. 

Néper  avait  conseillé  de  substituer  le  calcul  logarithmique  aux  tables 
d'équation  du  centre.  Kepler  y  trouve  trop  de  difficulté  ;  mais  les 
logarithmes  seront  fort  utiles  pour  les  tables  de  parallaxe  annuelle  et  de 
latitude;  il  faudra  seulement  recommencer  les  tables  faites  dans  un  autre 
système. 

En  1623,  dernière  page,  il  parle  d'un  météore  ou  globe  ardent  qui 
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vola  de  l'occident  à  l'orient,  et  fut  vu  dans  toute  l'Allemagne.  En  Au- 
triche, on  entendit  un  bruit  semblable  à  celui  du  tonnerre;  mais  Kepler 
ne  croit  pas  à  cette  dernière  circonstance,  dont  il  n'est  fait  aucune  men- 
tion dans  les  descriptions  qui  ont  été  données.  Ces  Ephémérides  ayant 
été  publiées  après  coup,  c'est-à-dire  en  i65o,  il  a  pu  y  joindre  les  ob- 
servations des  phénomènes  qu'elles  étaient  destinées  à  annoncer.  Il  y 
joint  encore  les  observations  météorologiques;  enfin,  en  i525,  il  parle 
de  la  comète  observée  en  janvier. 

L'année  1624  offre  des  remarques  plus  importantes.  La  seconde  éclipse 
de  Lune  semblerait  prouver  que  l'équation  du  tems,  à  la  manière  de 
Plolémée,  est  la  meilleure;  mais  Képler  croit  que  c'est  un  hazard,  ou 
l'effet  fortuit  de  plusieurs  causes  combinées.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus 
singulier,  c'est  que  dans  celte  même  éclipse  (26  sept.  1624),  l'éclipsé 
totale  avait  paru  courte  et  la  durée  entière  s'écartait  encore  plus  du  calcul. 
Tycho  avait  fait  une  remarque  pareille  en  i588,  dans  une  éclipse  totale 
et  presque  centrale.  Il  faut,  dit  Képler,  rechercher  les  causes  physiques 
ou  optiques  qui  peuvent  déformer  l'ombre  de  la  Terre,  de  manière  que 
le  diamètre  qui  va  d'un  pôle  à  l'autre  soit  plus  long  que  le  diamètre 
équatorial.  C'est  à  ce  sujet  qu'il  cite  Joseph  Acosta,  qui  rapporte  qu'à 
l'équateur,  les  crépuscules  ne  durent  qu'un  quart-d'heure  (Lacaille  a 
observé  le  contraire)  ;  il  ne  sait  trop  comment  expliquer  le  fait;  il  observe 
seulement,  que  pendant  toute  la  durée  de  l'éclipsé  totale,  la  Lune  était 
singulièrement  rouge,  sur-tout  vers  les  parties  du  disque  qui  étaient  plus 
voisines  des  bords  de  l'ombre.  Cette  rougeur  était  d'un  tel  éclat,  que 
quand  les  trois  quarts  du  disque  furent  sortis  de  l'ombre,  le  quart  qui 
y  était  encore  plongé,  se  distinguait  par  là  très  exactement  de  la  partie 
directement  éclairée. 

Il  ne  croit  pas  qu'il  y  ait  d'erreur  sur  le  mouvement  horaire,  ni  sur 
la  latitude  qui  était  fort  petite.  Si  l'on  soupçonne  une  erreur  dans  le 
lieu  du  nœud,  il  faudrait  que  celte  erreur  fut  de  4°-  L'ombre  ne  fut 
donc  pas  formée  cette  fois  par  des  rayons  bien  droits  ;  il  leur  est 
arrivé  une  réfraction  qui  les  a  rapprochés  de  l'axe  du  cône.  Si  l'on  nie 
cette  réfraction,  il  faudra  donc  que  la  figure  de  la  Terre  soit  alongée 
vers  les  pôles;  ainsi,  la  zone  torride  sera  inondée  et  les  parties  polaires 
seront  à  sec.  L'air  n'a  rien  fait  ici,  quoiqu'il  soit  peu  dense  et  peu  élevé 
dans  la  zone  torride,  plus  dense  et  plus  élevé  dans  les  zones  glaciales. 
Képler  dit,  en  parenthèse ,  qu'on  pourrait  soutenir  le  contraire.  Ce  n'est 
pas  celle  hauteur  de  l'atmosphère  qui  nous  donne  la  mesure  de  la  parai- 
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Jaxe,  c'csl  le  rayon  réel  de  la  Terre;  enfin,  ce  phénomène  est  rare;  et 
d' inities  observations,  en  très  grand  nombre,  prouvent  que  la  Terre  est 
ronde  et  le  cône  d'ombre  régulier 

Ce  passage  esl  celui  dont  Bernardin  de  Saint-Pierre  a  voulu  s'étayer 
pour  son  système  de  l  alongement  de  la  Terre;  mais  il  s'est  gardé  de  citer 
les  deux  dernières  lignes. 

Pendant  que  celte  note  s'imprimait,  Kepler  eut  occasion  de  lire  la 
préface  que  Marlin  Hortensius  de  Dclft  avait  mise  à  la  dissertation  de 
Philippe  Lansberge,  sur  le  mouvement  de  la  Terre.  Je  ne  sais,  dit-il, 
dans  une  petite  addition,  quel  homme  ce  peut  être  que  cet  Hortensius  ; 
la  confiance  qu'il  montre  est  sans  doute  fondée  sur  ce  vers  proverbial  : 

Et  quandoque  olitor  fuit  opportuna  locatus  ; 

(ou,  comme  dit  Boileau  :  Un  sot  quelquefois  ouvre  un  avis  important). 
Par  des  chicannes  sur  des  minuties  controversées  entre  les  astronomes,  il 
prétend  ébranler  les  fondemeus  de  l'art  et  les  plus  beaux  ouvrages  qu'il 
a  produits.  Il  croit  que  le  diamètre  du  Soleil  peut  varier  de  33'^  à  56'; 
il  croit  avoir  prouvé  que  j'ai  eu  tort  de  partager  par  moitié  l'excentricité 
du  Soleil;  il  avoue  ingénuement  qu'il  n'est  pas  fort  habile  observateur; 
il  dit  qu'il  s'est  servi  d'une  lunette  pour  celte  observation,  ce  qui  ex- 
plique son  erreur.  J'ai  démontré  que  les  lunettes  dilatent  les  images,  et 
le  diamètre  périgée  devient  plus  grand  qu'il  n'est  réellement.  Je  viens 
tout  nouvellement  de  mesurer  ce  diamètre  avec  un  tube  fort  long  et 
sans  verre;  j'ai  pris  des  témoins  et  leur  ai  fait  voir  que  le  diamètre  du 
Soleil  n'est  que  de  3o',  et  que  tout  près  de  l'horizon  le  disque  est  ellip- 
tique, comme  l'a  représenté  le  P.  Schalner. 

Hortensius  répondit  avec  modération  à  cette  phrase  :  Je  ne  sais  quel 
homme  est  cet  Hortensius.  Il  réplique  :  Qu'y  a-t-il  en  cela  d'étonnant, 
nos  deux  noms  ne  sont  pas  également  célèbres  :  vous  «îles  connu  par  de 
nombreux  ouvrages,  et  je  ne  fais  que  débuter.  Je  vous  connais  par  vos 
écrits,  vous  vous  êtes  peint  au  naturel  dans  votre  Iljperaspistes ,  et  je 
me  suis  douté  que  ma  préface  pourrait  vous  remuer  la  bile.  Du  reste, 
Hortensius  paraît  un  peu  entiché  de  forts  préjugés  en  faveur  des  anciens 
et  de  son  maître  Lansberge.  Enfin,  il  soutient  que  le  diamètre  périgée 
est  de  36';  ce  qui  décide  la  question  en  faveur  de  Kepler. 

Réponse  de  Képler  à  Bartschius,  sur  le  calcul  et  l'édition  des  Ephé- 
mérides.  Nous  y  voyons  que  Képler  fit  le  voyage  de  Francfort,  pour  y 
porter  a  la'foire  ses  Tables  Rudolphines,  dont  le  prix  fut  fixé  à  3  florins, 
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monnaie  de  Francfort.  De  là  il  se  rendit  avec  le  landgrave  Philippe  ,  de 
Hesse  à  Putzbach,  pour  y  voir  les  instrumens  du  prince;  il  y  remarqua 
principalement  un  lube  de  5o  pieds,  qu'on  élevait  à  la  hauteur  du  Soleil 
au  moyen  d'un  mât  de  3o  pieds,  d'une  corde  et  d'un  treuil,  de  manière 
à  faire  passer  l'image  du  Soleil  par  une  ouverture  dont  le  diamètre  n'était 
guère  que  celui  d'un  pois  ou  d'un  grain  de  millet.  Cette  image  était 
reçue  sur  un  carton  blanc;  on  y  distinguait  parfaitement  les  taches  du 
Soleil ,  dont  la  route  est  une  ligne  droite  perpendiculaire  à  la  méridienne 
dans  les  solstices  et  inclinée  de  66°}  dans  les  équinoxes. 

L'imprimerie  de  Lintz  ayant  été  incendiée,  Kepler  cherchait  une 
autre  imprimerie  pour  les  observations  de  Tycho.  Le  landgrave  lui  fit 
des  offres  dont  il  ne  put  profiter;  il  alla  s'établira  Jagan. 

La  manière  dont  Hortensius  dit  que  Képler  s'était  peint  lui-même 
dans  son  Hyperaspistes  ,  est  faite  pour  inspirer  de  la  curiosité.  Cet  Opus- 
cule parut  à  Francfort  en  i6^5,  sous  ce  titre  un  peu  long,  comme  tous 
ceux  de  Képler. 

Tychonis-Brahei  Dani,  Hyperaspistes  adversus  Scipionis  Claramontii, 
Cesennatis  Itali,  doctoris  et  equitis  anii-Tychonem ,  in  aciem  productus  à 
Joanne  Keplero.  . .  quo  libro  doctrina  prœstantissima  de  parallaxibus  de- 
que  novorum  siderum  in  sublimi  cethere  excursionibus  repetitur,  confirmatur, 
illustratur.  Malgré  tout  ce  que  promet  ce  titre,  on  n'y  trouve  rien  de 
nouveau  sur  les  parallaxes.  11  paraît  que  le  docteur  italien  avait  mal  à 
propos  chicanné  Tycho  sur  les  preuves  qu'il  avait  données  de  la  grande 
distance  de  la  comète.  Képler  le  réfute  avec  acharnement;  car  pour  le 
fond  de  la  cause,  il  n'était  pas  nécessaire  de  s'étendre  en  tant  de  détails. 
Képler  suit  son  adversaire  pas  à  pas,  et  le  traite  souvent  avec  assez  de 
hauteur,  ce  qui  peut  s'excuser;  mais  quand  on  a  raison,  on  pourrait  sans 
inconvénient  montrer  un  peu  de  modération.  Au  reste,  Képler  ne  nous 
donne  ici  aucune  lumière  nouvelle  sur  son  caractère;  il  était  un  peu 

ardent  dans  la  dispute.  Celte  production  est  un  ouvrage  de  circonstance; 

ce  Clermonl  est  aujourd'hui  assez  ignoré  ;  Y  Hyperaspistes  }  c'est-à-dire  le 

défenseur  de  Tycho ,  celui  qui  le  couvre  de  son  bouclier,  ne  peut  plus 

inspirer  aucun  intérêt;  on  regrette  sa  peine  quand  on  l'a  parcouru,  car  il 

est  dillicile  de  le  lire  en  entier. 

Nous  trouverons  dans  Riccioli  tous  les  raisonnemens  de  ce  Clermonl, 

et  nous  nous  confirmerons  dans  l'idée  que  Képler  aurait  pu  accourcir  de 

beaucoup  sa  réfutation. 

On  voit  par  divers  passages  des  écrits  de  Képler,  que  Jamais  il  n'avait 
été  dans  l'aisance.  A  ne  considérer  que  lui  seul,  il  avait  d'amples  dé- 
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dommagemens  ;  il  disait  lui-même  qu'il  ri  aurait  pas  cédé  ses  ouvrages 
pour  le  duché  de  Saxe,  et  il  avait  raison;  mais  sa  femme  et  ses  enfans 
auraient  gagné  beaucoup  au  marché.  11  mourut  le  i5  novembre  i65o,  à 
Ralisbonne,  où  il  était  allé  solliciter  le  paiement  de  ce  qui  lui  était  dû. 
Il  avait  fait  la  route  à  cheval,  il  était  arrivé  malade,  excédé  de  fatigue 
et  dévoré  d'inquiétudes;  il  mourut  six  jours  après,  et  fui.  enterré  sans 
pompe  dans  le  cimetière  de  Saint-Pierre.  On  croit  qu'on  avait  mis  une 
pierre  sur  la  tombe;  mais  trois  ans  après,  la  ville  ayant  été  prise,  les 
environs  ravagés  et  particulièrement  le  cimetière,  on  ne  trouva  plus 
cucun  vestige  de  monument.  En  1786,  Ostertag,  recteur  du  Gymnase 
poétique  de  Ralisbonne,  publia  un  Programme  par  lequel  il  invitait  tous 
les  amis  des  muses  à  se  réunir  pour  élever  un  monument  durable  à 
Képler.  Celte  idée  n'eut  alors  aucun  succès;  mais  en  i8o3,  le  prince 
primat,  Charles  d'Alberg,  évèque  de  Constance,  ayant  recula  souve- 
raineté de  Ratisbonne,  on  s'occupa  plus  sérieusement  de  ce  projet. 
Qasparus  cornes  de  Sternberg ;  Leopold  Harlwig ,  liber  baro  de  Plessen; 
Francise.  Wilhelmus ,  liber  baro  de  Reden;  Henricus  Joli.  Thomas  BoeS' 
ner3  se  réunirent  pour  faire  des  avances,  ouvrirent  une  souscription. 
L'édifice  fut  commencé  en  1807  et  conduit  jusqu'au  faîte;  il  était  ter- 
miné au  milieu  de  1808,  mais  on  attendait  la  présence  du  prince.  La 
cérémonie  de  l'inauguration  eut  lieu  le  27  décembre,  jour  aniversaire  de 
la  naissance  de  Képler  (il  était  né  en  1571);  son  buste,  en  marbre  de 
Carrare,  fut  placé  sur  un  piédestal  du  même  marbre,  au  concours  de 
tous  les  ordres  et  de  tous  les  talens  de  Ratisbonne.  Le  monument  est 
placé  dans  le  Jardin  de  Botanique,  et  n'est  pas  éloigné  de  70  pas  du  lieu 
où  fut  enterré  Képler.  Le  bâtiment  est  une  rotonde  entourée  de  cyprès 
et  d'autres  arbres;  elle  est  toute  en  pierres  de  taille  et  construite  sur  les 
dessins  de  Grégoire,  architecte  du  prince.  Le  rayon  est  de  20  pieds  de 
Ratisbonne,  ce  pied  est  à  celui  de  Paris  comme  i5q  à  1 44i  l'axe  de  la 
sphère  qui  est  au  haut  du  monument  est  parallèle  à  l'axe  du  monde; 
la  voûte  est  portée  sur  huit  colonnes  d'ordre  dorique;  au  pourtour,  on 
voit  gravés  les  12  signes  du  zodiaque,  alternant  avec  les  symboles  des 
dix  planètes,  de  la  Lune  et  du  Soleil. 

Le  buste  occupe  le  milieu  du  temple,  le  cippe  est  de  cinq  pieds,  on 
y  monte  par  cinq  degrés;  il  est  entouré  par  une  grille  à  la  distance  de 
quelques  pieds. 

Le  buste  est  un  peu  plus  fort  que  nature;  il  est  de  Doell  de  Gotha. 
La  figure  ne  ressemble  pas  trop  mal  à  celle  qu'on  voit,  dans  des  dimen- 
sions bien  moindres,  au  frontispice  des  Tables  Rudolphines.  Képler 
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avait  donné  son  portrait  à  Gringalet,  son  secrétaire  calculateur;  Grin- 
galet le  céda  au  professeur  Bernegger,  qui  le  déposa  à  la  bibliothèque 
de  Strasbourg.  Hanschius,  éditeur  des  Lettres  de  Képler ,  en  fit  tirer 
une  copie  qu'il  se  proposait  de  faire  graver;  la  mort  l'en  empêcha. 

Le  cippe  représente  en  bas  relief  le  génie  de  Képler,  qui  soulève  le 
voile  qui  couvrait  Uranie.  On  voit  la  tête  de  la  déesse,  qui,  d'une 
main,  présente  à  Képler  la  lunetle  astronomique,  dont  il  eut  la  pre- 
mière idée;  de  l'autre,  elle  lient  un  rouleau  sur  lequel  on  aperçoit  l'el- 
lipse de  Mars.  V oyez  l'ouvrage  intitulé  Monumentum  Keplero  dicatum, 
die  27  décembris  1808.  Les  planches  en  sont  lilhographiées  et  impri- 
mées par  Nieder  Mayer,  inventeur  de  ce  nouvel  art. 

Le  prince  Primat  a  envoyé  un  exemplaire  de  cet  ouvrage  à  l'Institut, 
dont  il  était  l'un  des  associés  étrangers,  classe  d'Histoire  et  de  Litté- 
rature ancienne. 

Les  ouvrages  de  Képler  dont  nous  n'avons  pas  donné  d'extrait  sont: 
Nova  Dissertatiuncula  de fundamentis  Astrologiœ  certioribus.  1602.  Elle 
est  toute  météorologique.  —  De  Cometâ  anni  1604.  C'est  l'étoile  extraor- 
dinaire.—  Réponse  à  Roslin,  en  allemand,  sur  la  même  étoile.  1609. 
— Narratio  de  quatuor  Jovis  satellitibus  à  se  observatis.  1 61  o  et  1 6 1 1 .  — Ter- 
tins  interve mens .  1610.  Il  s'agit  uniquement  d'Astrologie.  — Eclogœ  chro- 
nicœ.  i6i5.  C'estun  extrait  deses  Lettres. — Eclipses  îôsoet  1621. — Apo- 
logia  Harmonices  mundi.  1622. — Discursus  conjonctionis  Salurni  et  Jovis 
in  Leone.  1623. — Kepleri  etBerneggeri  Epistolœ  mutuœ .  1672.  — Lettres 
de  Képler ,  recueillies  par  Hanschius.  1718.  —  Pour  ses  manuscrits,  voyez 
la  Bibliographie  de  Lalande.  Pour  ses  travaux  et  les  services  qu'il  a  ren- 
dus à  l'Astronomie,  voyez  An  account  of  the  Astronomical  discoveries 
of Kepler ,  By  Robert  S  mail.  London.  1804,  in-8°  de  357  pages.  Cet 
ouvrage,  qui  m'était  inconnu  quand  j'ai  rédigé  ces  deux  livres,  m'a  été 
envoyé  de  Londres,  par  M.  le  docteur  Gregory,  avantageusement  connu 
par  son  Traité  de  Mécanique,  sa  Trigonométrie  et  divers  autres  ouvrages. 


Système  solaire  d'après  les  Tables  de  Képler.  Tables  de  Berlin  ,  tom.  I,  p.  2 
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LIVRE  VI. 

Galilée. 

Cxalileo-Galilei,  fils  de  Vincent  Galilée,  patricien  florentin,  naquit 
à  Florence  en  1 564 ;  il  était  donc  de  sept  années  plus  âgé  que  Képler, 
mais  il  ne  mourut  qu'en  1642,  onze  ans  plus  tard  que  Képler.  Ses  ou- 
vrages astronomiques  sont  d'une  date  postérieure  au  Prodromus  et  aux 
Commentaires  sur  Mars;  ainsi  nous  avons  dû  commencer  par  Képler. 

Galilée  passa  sa  jeunesse  à  Venise,  jusqu'au  moment  où  il  fut  pourvu 
d'une  chaire  de  mathématiques  à  Padoue.  A  ses  appointemens,  qui  étaient 
de  800  pièces  d'or,  on  en  joignit  200  autres  pour  l'invention  de  sa  lu- 
nette. 11  occupa  celle  chaire  pendant  18  ans.  Cosme  II  l'appela  à  Pise 
pour  y  enseigner  les  Mathématiques,  et  lui  donna  le  titre  de  son  pre- 
mier mathématicien ,  avec  la  faculté  de  se  faire  remplacer  par  un  de  ses 
élèves.  Il  était  encore  à  Venise  en  160g,  lorsque  le  bruit  se  répandit 
qu'un  opticien  belge  avait  fait  une  lunette  qui  rapprochait  les  objets.  Un 
français  nommé  Jacques  Badovère,  lui  confirma  celle  nouvelle  par  une 
lettre  écrite  de  Paris.  Galilée  chercha  dans  la  Géométrie  les  moyens  qui 
pouvaient  servir  à  exécuter  plus  sûrement  et  mieux  ce  que  le  Belge  avait 
trouvé  par  hasard.  Il  se  fit  un  tube  de  plomb,  qu'il  garnit  de  verres  aux 
deux  extrémités,  l'un  piano  -  convexe,  et  l'autre  piano  -  concave.  Cette 
lunette  ne  grossissait  que  trois  fois  ;  il  en  fil  une  seconde,  qui  gros- 
sissait de  sept  à  8  fois.  Eufin,  après  plusieurs  essais,  il  parvint  à  obte- 
nir un  grossissement  de  trente  fois,  avec  lequel  il  fit  les  découverles 
astronomiques  qu'il  a  exposées  dans  divers  ouvrages. 

Il  inventa  le  compas  de  proportion,  dont  il  exposa  la  théorie  dans 
un  ouvrage  publié  en  1606,  réimprimé  en  161 2  et  i635.  Le  titre  était: 
Le  operazioni  del  Compasso  geometrico  e  militare  di  Galdeo-Galdei , 
nob'd  Fiorentino.  Balthasar  Capra  le  traduisit  en  lalin  ,  avec  peu  de  chan- 
geniens,  et  le  donna  comme  sa  propre  découverte.  Galilée  le  cita  à 
Venise,  devant  les  réformateurs  du  Collège  de  Padoue;  une  sentence 
du  7  mars  1607  confisqua  l'édition  contrefaite.  Galilée  nous  a  laissé  l'his- 
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toire  de  ce  procès;  il  y  prouve  que  les  choses  ajoutées  ou  modifiées  par 
Capra  sont  autant  de  bévues  et  de  preuves  d'ignorance.  Cet  écrit,  beaucoup 
trop  long,  est  à  certains  égards  un  supplément  utile  au  livre  du  Compas. 

Depuis  Archimède,  la  théorie  des  corps  qui  nagent  sur  un  fluide  n'avait 
fait  aucun  progrès.  Galilée,  pour  venger  Archimède,  atlaqué  parBuona- 
mico,  partisan  d'Aristote,  traita  le  même  sujet  sous  le  titre:  Discorso 
intovno  aile  cose  che  stanno  in  su  l'acqua  e  che  in  quella  si  muovono.  Ce 
nouveau  Traité  fut  atlaqué  par  Lodovico  délie  Colombe  et  par  Vincenzo 
di  Grazia.  Galilée  répliqua  par  une  apologie  plus  longue  que  l'ouvrage 
critiqué.  Ce  Mémoire  commence  par  des  nouvelles  astronomiques.  Le 
public  attendait  l'ouvrage  dans  lequel  il  devait  rendre  compte  de  ses  dé- 
couvertes dans  le  ciel;  il  expose  les  motifs  qui  eu  avaient  retardé  la  pu- 
blication. Il  venait  d'apercevoir  un  triple  corps  à  Saturne ,  Salurno  tri- 
corporeo ,  et  les  phases  de  Vénus  toutes  semblables  à  celles  de  la  Lune; 
il  s'était  occupé  à  déterminer  les  révolutions  des  quatre  satellites  de 
Jupiter,  à  Rome,  en  avril  161 1. 

11  avait  trouvé  que  le  mouvement  du  premier  sur  son  cercle,  est  de 
8°  20/  environ  par  heure,  et  que  sa  révolution  est  de  i;  18*^  presque  ; 
que  le  second  fait  par  heure  4°  J3'  et  que  sa  révolution  est  de  V  i3A| 
presque;  que  le  mouvement  du  troisième  est  de  2°  6'  par  heure  et  sa  ré- 
volution de  f  4ft>  enfin  que  le  mouvement  du  quatrième  est  de  4°  54' 
par  heure  et  sa  révolution  i6J  i8h  environ. 

Ces  quantités  n'étaient  encore  que  de  premiers  aperçus  qu'il  se  pro- 
posait de  perfectionner  plus  à  loisir;  il  n'estimait  d'abord  qu'à  la  simple 
vue  les  élongations  des  satellites  en  parties  du  disque  de  Jupiter,  mais 
il  venait  de  trouver  uu  moyen  pour  les  déterminer  avec  une  précision 
de  quelques  secondes. 

Il  observait  en  même  tems  certaines  taches  obscures ,  macchiette  oscure y 
sur  le  disque  du  Soleil;  leurs  changemens  de  position  prouvaient,  ou 
que  le  Soleil  tournait  autour  de  lui-même,  ou  bien  qu'il  était  environné 
de  petites  planètes,  que  la  petitesse  de  leurs  élongations  rendaient  invi- 
sibles dans  toute  autre  circonstance  que  leurs  passages  sur  le  Soleil.  Il 
est  possible  encore,  ajoutait-il,  que  l'une  et  l'autre  explication  soient 
également  vraies,  et  c'est  une  chose  dont  il  est  utile  de  s'assurer. 

Ses  observations  continuées  lui  avaient  enfin  prouvé  que  les.  taches 
sont  adhérentes  au  corps  du  Soleil,  qu'elles  s'y  produisent  et  s'y  dis- 
sipent après  avoir  duré  plus  ou  moins  de  temps,  La  période  de  leur 
Hist.  de  VAstr.  mod.  T.  I.  78 
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révolution,  ou  plutôt  de  celle  du  Soleil  ,  était  presque  d'un  mois  lu- 
naire, yiccidente  per  se  grandissime*  e  maggiore  per  le  sue  conséquence. 
Circonstance  Jort  importante  en  elle-même  et  plus  encore  par  ses  consé- 
quences. Ce  dernier  passage  fut  ajouté  dans  la  seconde  édition.  La  pre- 
mière était  donc  de  1612,  car  il  dit:  l'an  passé,  1611,  en  avril. 

Le  Traité  délia  Scienza  mecanica  e  délie  utilità  che  si  traggono  dagli 
iustromenti  di  quclla  est  élémentaire  et  d'une  grande  clarté.  La  Bilan- 
celta  nella  quale  s'insegna  a  trovare  la  proportione  del  misto  di  dm  me- 
talli  insieme,  colla  fabrica  cleW  istesso  strumento  est  une  œuvre  posthume 
fort  courte;  la  Balance  ne  paraît  pas  susceptible  d'une  grande  précision. 

Siderens  nuncius ,  magna  longeque  admirabilia  spectacula  prodens ,  sus- 
cipiendaque  proponens  unicuique  prœsertim  vero  philosophis  alque  astro- 
nomis  quee  a  Galileo-  Galileo  perspicilli  nuper  à  se  reperd  beneficio  surit 
observata  in  Lunœ  Jacie ,  fixis  innwneris ,  lacleo  circulo  ,  stellis  nebulo- 
sis _,  apprime  vero  in  quatuor  planetis ,  circa  Jovis  stellam  disparibus  inler- 
yallis  alque  periodis  celeritate  mirabili  circumvolutis  ;  quos ,  nemini  in 
liane  usque  diem  cognitos ,  novissime  author  deprehendit  primus  atque  mc- 
dicea  sidera  nuncupandos  decrevit.  Mars  161  o. 

On  lit  à  la  première  page,  que  la  lunette  de  Galilée  grossissait  3ofois; 
qu'elle  lui  avait  montré  les  inégalités  de  la  surface  lunaire;  qu'elle  lui 
avait  appris  des  choses  nouvelles  sur  les  nébuleuses  et  la  voie  lactée; 
enfin,  qu'elle  lui  avait  fait  découvrir  les  quatre  Lunes  de  Jupiter.  11 
avertit  que  pour  vérifier  ses  découvertes  il  faut  une  lunette  qui  grossisse 
au  moins  20  fois;  la  sienne  grossissait  un  peu  plus  que  3o.  Pour  mesu- 
rer le  grossissement  d'une  lunette ,  attachez  sur  un  mur,  à  une  certaine 
distance,  un  disque  que  vous  puissiez  observer  dans  la  lunette.  Sur  le  même 
mur  placez  un  disque  plus  grand,  que  vous  observerez  à  l'œil  nu.  Si  les 
deux  disques  vous  paraissent  égaux ,  l'un  en  dedans  et  l'autre  au  dehors 
de  la  lunette,  le  rapport  des  deux  diamètres  sera  le  grossissement;  vous 
changerez  le  disque  extérieur  jusqu'à  ce  que  vous  parveniez  à  l'égalité. 

En  changeant  de  diaphragme,  vous  pouvez  changer  le  champ  de  la 
lunette;  vous  mesurez  ce  champ,  et  quand  vous  le  connaissez,  il  vous 
sert  à  connaître  dans  le  ciel  les  étoiles  dont  la  dislance  est  égale  à  ce 
champ.  11  ne  faut  pas  que  ces  distances  soient  grandes,  car  on  ne  peut 
faire  varier  ce  champ  qu'entre  certaines  limites.  On  pourra  mesurer  par 
ce  moyen  de  petites  distances  sans  commettre  d'erreur  qui  passe  une 
minute.  Il  n'en  dit  pas  davantage,  réservant  pour  une  autre  occasion 
la  théorie  de  sa  lunette. 
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La  surface  de  la  Lune  offre  des  montagnes,  des  cavités,  des  taches 
plus  ou  moins  lumineuses ,  que  personne  n'avait  aperçues  avant  lui.  La 
ligne  qui  sépare  la  partie  éclairée,  de  la  partie  obscure,  n'est  pas  une 
courbe  régulière,  comme  elle  devrait  l'être,  si  la  surface  de  la  Lune  était 
polie  et  parfaitement  sphérique.  Les  inégalités  de  la  surface  sont  lumi- 
neuses, du  côté  qui  regarde  le  Soleil,  obscures  dans  la  partie  opposée. 
Dans  la  partie  non  encore  éclairée,  on  aperçoit  des  sommités  qui  déjà 
reçoivent  les  rayons  du  Soleil  ;  le  progrès  de  la  lumière  indique  des 
cavités  et  des  hauteurs.  Galilée  compare  le  disque  de  la  Lune  à  la  queue 
d'un  paon,  à  raison  de  la  quantité  d'yeux  qu'elle  présente.  Nous  omettons 
nombre  de  détails  qui  exigeraient  des  figures,  et  qui  n'ont  plus  le  même 
intérêt  aujourd'hui  que  ces  descriptions  ont  été  bien  perfectionnées,  et 
que  les  lunettes  sont  devenues  si  communes.  Il  se  demande  comment  il 
se  fait  que  le  bord  de  la  Lune  soit  si  bien  terminé,  et  qu'il  n'offre  au- 
cune montagne  ni  aucune  vallée  ;  il  en  donne  deux  raisons  :  les  mon- 
tagnes peuvent  se  cacher  les  unes  les  autres,  et  de  plus,  le  corps  réel 
de  la  Lune  peut  être  entouré  d'une  atmosphère  lumineuse  ,  qui  la  fait 
paraître  plus  grande  et  mieux  terminée  qu'elle  ne  l'est  réellement. 

Quand  le  sommet  d'une  montagne  commence  à  être  éclairé,  il  en 
mesure  ou  estime  la  distance  à  la  limite  de  l'ombre  et  de  la  lumière. 
La  hauteur  de  la  montagne  est  l'excès  de  la  sécante  de  l'arc  de  distance 
sur  le  rayon.  Soit  A  cet  arc,  /'  le  rayon  du  globe  lunaire;  la  hauteur 
de  la  montagne  est  /'tangAtang  j  A.  Galilée  ne  dit  pas  quelle  formule  il  em- 
ploie, mais  il  trouve  que  les  montagnes  de  la  Lune  ont  jusqu'à  quatre  milles 
italiques  de  hauteur;  elles  surpassent  donc  de  beaucoup  les  montagnes 
de  la  Terre. 

Il  cherche  ensuite  la  cause  qui  produit  la  lumière  cendrée  de  la  Lune; 
les  anciens  croyaient  cette  lumière  propre  à  la  Lune;  Galilée  objecte 
qu'en  ce  cas  elle  devrait  être  visible  sur-tout  dans  les  éclipses  (et  cela  serait 
vrai  si  la  Terre  n'avait  pas  d'atmosphère).  Or,  dans  les  éclipses  on  trouve 
à  la  Lune  une  lumière  rougeàtre  qui  doit  venir  d'une  autre  cause. 
D'autres  ont  pensé  que  la  lumière  cendrée  était  produite  par  Vénus  ou 
par  les  étoiles.  Il  rejette  ces  explications  pour  en  proposer  une  qui  n'est 
pas  meilleure;  il  la  trouve  dans  l'atmosphère  qui  environne  la  Lune  et 
qui  produit  une  espèce  de  crépuscule;  il  explique  enfin  la  véritable  cause 
trouvée  long-tems  auparavant  parle  célèbre  peintre  Léonar  d  de  Vinci. 
Celte  lumière  est  celle  que  la  Terre  envoie  à  la  Lune  ,  et  que  la  Lune 
nous  renvoie  par  une  seconde  réflexion.  Il  promet  plus  de  détails  et  les 
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réserve  pour  son  livre  du  Système  du  monde.  Ce  livre  n'a  paru  que  long- 

lems  après. 

Il  remarque  ensuite  que  le  télescope  ne  grossit  ni  les  planètes,  ni 
sur-tout  les  étoiles.  La  cause  en  est  cette  irradiation  ou  cette  chevelure 
de  rayons  dont  les  étoiles  paraissent  entourées  quand  on  les  voit  à  l'oeil 
nu,  et  dont  elles  sont  dépouillées  par  les  lunettes.  Les  étoiles  ne  pa- 
raissent ainsi  que  des  points  lumineux,  et  les  planètes  offrent  des  disques 
Lien  terminés.  Cependant  il  n'affirme  pas  que  les  étoiles  échappent  lout- 
à-fait  au  grossissement;  celles  de  cinquième  et  sixième  grandeur  paraissent 
égaler  Sirius,  qui  est  de  première.  On  ne  voit  à  la  simple  vue  que  les 
étoiles  qui  sont  au  moins  de  sixième  grandeur  ;  la  lunette  en  fait  voir  six 
autres  ordres  dont  on  ne  soupçonnait  pas  l'existence  ,  et  qui  paraissent 
telles  que  sont  à  la  vue  les  étoiles  de  seconde  grandeur.  Il  y  a  beaucoup 
d'arbitraire  et  beaucoup  d'incertitude  dans  ces  comparaisons,  ou  du  moins 
nous  voyons  aujourd'hui  tout  autrement  les  étoiles.  Pour  preuve  de  ce  qu'il 
avance,  Galilée  cite  le  baudrier  et  l'épée  d'Orion ,  où  l'on  ne  comptait 
que  sept  étoiles,  il  en  marque  80  ;  on  ne  comptait  dans  les  Pléiades  que 
six  étoiles,  ou  sept  tout  au  plus,  il  en  donne  plus  de  40.  La  voie  lactée 
lui  paraît  un  assemblage  d'une  multitude  de  petites  étoiles  que  l'œil  ne 
peut  distinguer.  Il  en  est  de  même  des  nébuleuses,  et  pour  exemple  il 
offre  les  figures  de  la  nébuleuse  de  la  tète  d'Orion  et  celle  du  Cancer. 

11  passe  à  la  découverte  des  satellites;  il  invite  les  astronomes  à  ré- 
péter ses  observations,  pour  mieux  déterminer  les  mouvemens  et  les  ré- 
volutions. 

Le  7  janvier  1610,  il  vit  auprès  de  Jupiter  trois  étoiles  petites  mais 
très  brillantes,  qui  étaient  avec  la  planète  sur  une  même  ligne  droite 
et  parallèle  à  l'écliplique.  Des  trois  étoiles,  deux  étaient  à  l'orient  et 
l'autre  à  l'occident  ;  les  deux  extrêmes  semblaient  un  peu  plus  fortes 
que  celle  qui  était  plus  voisine  de  Jupiter  et  à  l'orient. 

Le  8  janvier,  il  vit  encore  trois  étoiles  sur  la  même  ligne  droite  avec 
Jupiter,  mais  elles  étaient  toutes  à  l'orient  et  devenues  plus  voisines 
les  unes  des  autres.  Ce  changement  de  position  lui  parut  difficile  à  com- 
prendre et  fixa  son  attention,  car  Jupiter  était  alors  rétrograde. 

Le  9,  le  ciel  fut  couvert;  le  10,  il  ne  vit  que  deux  étoiles;  elles  étaient 
à  l'orient  de  Jupiter;  il  soupçonna  que  la  troisième  pouvait  être  cachée 
derrière  le  disque;  il  en  conclut  dès-lors  que  ces  étoiles  pourraient  bien 
tourner  autour  de  Jupiter,  et  il  résolut  de  les  suivre  exactement. 
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Le  11,  il  ne  vit  encore  que  deux  étoiles  à  l'orient,  mais  les  places 
paraissaient  échangées,  la  plus  petite  paraissait  éloignée  de  Jupiter  trois 
fois  autant  que  la  jdIus  grosse.  Il  ne  douta  plus  que  ces  étoiles  ne  fussent 
des  satellites  de  Jupiter-  le  12,  il  en  revit  trois;  le  i5,  enfin,  il  en  aperçut 
quatre,  une  à  l'orient  et  trois  à  l'occident. 

Le  14,  le  ciel  fut  couvert;  le  i5,  les  quatre  étoiles  étaient  à  l'occident  ; 
la  plus  voisine  de  Jupiter  paraissait  la  plus  faible,  la  plus  éloignée  parais- 
sait la  plus  forte  et  un  peu  plus  boréale  que  les  trois  autres.  11  continue 
ainsi,  jusqu'au  12  mars,  à  donner  les  configurations  des  satellites,  et  à 
marquer  les  étoiles  fixes  qui  pouvaient  se  trouver  avec  Jupiter  dans  le 
champ  de  la  lunette. 

Quoiqu'il  ne  puisse  encore  assigner  exactement  le  tems  de  leurs  révo- 
lutions, il  nous  apprend  qu'elles  décrivent,  autour  de  Jupiter,  des  cercles 
de  rayon  différent;  si  le  rayon  est  plus  petit,  le  tems  de  la  révolution  est 
plus  court.  Ces  quatre  Lunes,  qui  tournent  autour  de  Jupiter,  et  qui  le 
suivent  constamment  dans  sa  révolution  de  12  ans,  doivent  aider  à  con- 
cevoir comment  notre  Lune  peut  accompagner  la  Terre  dans  sa  révolution 
annuelle.  11  cherche  ensuite  comment,  du  jour  au  lendemain,  les  mêmes 
satellites  ont  pu  lui  paraître  différer  assez  sensiblement  de  grandeur;  il 
attribue  ces  apparences  aux  différens  états  de  l'atmosphère,  tant  de 
Jupiter  que  de  la  Terre;  car  il  croit  que  chaque  planète  a  son  atmo- 
sphère. 

A  la  suite  de  cet  ouvrage  se  trouvent  quelques  lettres  où  Galilée  annonce 
de  nouvelles  découvertes;  mais,  comme  elles  avaient  besoin  d'être  ob- 
servées plus  d'une  fois,  pour  prendre  date,  sans  cependant  en  donner 
connaissance,  il  les  annonçait  en  transposant  toutes  les  lettres  de  manière 
qu'il  fut  impossible  d'en  rétablir  l'ordre,  et  que  lui  seul  pût  donner  le 
mot  du  logogriphe.  La  première  de  ces  découvertes  était  exprimée 
comme  il  suit  : 

SMAISMRMILMEPOETALEVMIBVNENVGTTAVIRAS. 

Kepler  chercha  vainement  à  en  deviner  le  sens.  Galilée  rétablit  ainsi 
l'ordre  : 

ALTISSIMVM  PLANETAM  TERGEMINVM  OBSERVAVI. 

On  voit,  dans  l'une  et  l'autre  phrase,  4  A,  1  B,  4E,  1  G,  41,  2L,  5M, 
2N,  1O,  iP,  2R,  3 S,  3T,  4V;  total,  34  lettres.  Outre  la  transpo- 
sition des  lettres,  Galilée  avait  encore  employé  une  périphrase  pour  dé- 
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signer  Saturne,  afin  de  rendre  son  logogryphe  absolument  indéchiffrable. 

Saturne  était  donc  triple,  celle  apparence  était  produite  par  les  deux 
anses  de  l'anneau  mal  vues  dans  un  télescope  qui  ne  grossissait  pas  suf- 
fisamment; Galilée  prenait  ces  anses  pour  deux  globes  qui  accompa- 
gnaient le  globe  de  la  planète;  il  avertissait  que,  dans  des  lunettes  plus 
faibles,  Saturne  paraissait  simplement  oblong  comme  une  olive,  i3  no- 
vembre 1610. 

Le  it  décembre  suivant,  Galilée  publia  ce  nouveau  logogryphe  plus 
travaillé  : 

Hcec  immatura  a  me  jam  frustra  leguntur.  O.  Y. 

Il  annonçait  que  la  nouvelle  découverte  décidait  une  grande  question 
et  contenait  une  preuve  en  faveur  de  la  véritable  constitution  de  l'univers. 
Le  icr  janvier  161 1,  il  donna  l'explication  suivante  : 

Cynthiœ  figuras  aemulatur  mater  amorum. 

t  JE ,  5A,  iC,  2E,  i  F,  iG,  iH,  al,  iL,4M,  iN,  iO,  4R,  iS, 
5  T,  4V>  i  Y;  total,  34  lettres.  Vénus  a  donc  des  phases  comme  la 
Lune;  elle  tourne  donc  autour  du  Soleil,  ce  qui  est  un  argument  irré- 
fragable contre  Plolémée,  et  une  nouvelle  probabilité  pour  Copernic. 
Vénus  n'a  donc  qu'une  lumière  empruntée,  qu'elle  tire  du  Soleil.  Galilée 
ajoute  :  Kepler  et  les  autres  coperniciens  auront  donc  sujet  de  se  réjouir 
d  avoir  bien  cru  et  bien  philosophé.  Il  dit  enfin  qu'il  vient  d'observer  une 
éclipse  de  Lune  avec  sa  lunette,  et  qu'il  n'a  vu  rien  d'extraordinaire,  si 
ce  n'est  que  l'ombre  est  mal  terminée,  parce  que  l'ombre  de  la  Terre,  qui 
tombe  sur  la  Lune,  arrive  de  très  loin. 

Dans  une  lettre  du  11  mars,  Galilée  avance,  comme  une  chose  main- 
tenant certaine,  que  toutes  les  planètes  reçoivent  leur  lumière  du  Soleil, 
ce  qui  fait  que  les  planètes  plus  voisines  de  la  Terre  paraissent  les  plus 
brillantes;  c'est  ce  qui  donne  un  tel  éclat  à  Mars  périgée,  qu'on  a  peine 
à  le  dépouiller  de  son  irradiation;  c'est  ce  qui  fait  que  Jupiter  est  mieux 
terminé,  que  Saturne  brille  si  peu  ,  et  que  ses  trois  globes  sont  si  tranchés. 
La  lumière  des  étoiles  leur  est  donc  propre,  puisqu'elle  est  si  vive  malgré 
leur  incroyable  dislance.  Sirius  ne  parait  guère  que  la  cinquantième  partie 
de  Jupiter,  c'est-à-dire,  \ ,  si  l'on  parle  du  diamètre;  et,  cependant,  sa 
lumière  est  si  vive  et  si  peu  tranquille,  qu'on  ne  peut  distinguer  le  corps 
de  l'étoile  d'avec  les  rayons  qui  l'entourent;  il  en  conclut  que  la  scintil- 
la l  i  o  a  provient  des  rayons  que  darde  incessamment  l'étoile;  il  charge 
son  correspondant  di  salular  caramenle  il  signor  Keplero. 
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Le  3o  décembre  iGjo,  il  écrivait  au  P.  Benedclto  Castelli;  il  lui  faisait 
part  de  ses  observations  des  phases  de  Vénus;  il  n'ose  pas  assurer  qu'il 
puisse  observer  celles  de  Mars,  mais  s'il  ne  se  trompe,  il  croit  déjà  voir 
qu'il  n'est  pas  parfaitement  rond.  C'est,  en  effet,  à  peu  près  tout  ce  qu'on 
peut  voir,  vu  la  petitesse  de  la  parallaxe  annuelle.  Pour  Vénus,  il  en  voit 
les  cornes  aussi  bien  que  celles  de  la  Lune,  et  Vénus  est  aussi  grande  que 
la  Lune  paraît  à  l'œil  nu. 

Pour  Saturne,  il  dit  que  le  globe  du  milieu  est  grand  comme  trois 
fois  l'un  des  deux  autres. 

Dans  une  autre  lettre ,  datée  de  sa  prison  d'Arcetri,  le  20  février  1637, 
il  rend  compte  de  ses  observations  sur  la  titubalion  (libralion  de  la  Lune). 
11  donne  cette  nouvelle  découverte  comme  très  importante,  quoiqu'il  n'ait 
pu  en  déduire  encore  que  très  peu  de  conséquences;  il  a  toujours  pensé 
qu'il  y  avait  de  grandes  ressemblances  entre  la  Terre  et  la  Lune;  la  Lune 
doit  voir  nos  grandes  mers  comme  des  taches  considérables  à  la  surface 
de  la  Terre;  la  Lune  a,  comme  la  Terre,  ses  plaines,  ses  montagnes  et 
ses  vallées.  Le  centre  des  mouvemens  de  la  Lune  est  très  voisin  de  la 
Terre,  au  lieu  que  le  centre  des  mouvemens  des  autres  planètes  est 
loin  d'elle  et  très  près  du  Soleil.  Il  s'était  proposé,  depuis  long-tems, 
d'examiner  si  la  Lune  tourne  toujours  la  même  face  à  la  Terre,  et  si  la 
ligne  qui  joint  les  deux  centres  passe  invariablement  par  le  même  point 
du  globe  lunaire,  ce  qui  exclurait  toute  titillation. 

Admettons  d'abord  cette  hypothèse,  nous  dit  Galilée ,  pour  voir  quelles 
en  seraient  les  conséquences.  Il  s'ensuivrait  qu'un  œil  placé  au  centre  de 
la  Terre  verrait  toujours  la  même  face;  les  rayons  qui  parviendraient 
de  la  Lune  à  l'œil  formeraient  un  cône  dont  la  base  serait  un  cercle  de 
la  Lune,  auquel  on  pourrait  donner  le  nom  d'horizon,  puisqu'il  sépare- 
rait invariablement  la  partie  visible  de  la  partie  invisible.  Si  la  distance 
restait  la  même ,  jamais  on  ne  verrait  de  changement  dans  le  disque  lu- 
naire, on  verrait  toujours  les  mêmes  taches,  on  les  verrait  toujours  à  la 
même  place;  mais  si  la  distance  venait  à  diminuer,  cet  horizon  se  resser- 
rerait, les  taches  très  voisines  du  bord  viendraient  à  disparaître;  ce  serait 
le  contraire  si  la  distance  devenait  plus  grande,  l'horizon  s'agrandirait,  on 
apercevrait  une  zone  auparavant  invisible.  Voilà  toutes  les  variétés  qui 
pourraient  avoir  lieu.  Mais  si  l'œil  est  hors  du  centre  et  en  un  point  de 
la  surface  de  la  Terre,  on  verra  d'autres  changemens;  car  si  un  œil  était 
dans  le  plan  d'un  cercle  passant  par  la  ligne  des  centres,  un  autre  œilr 
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élevé  au-dessus  de  celle  ligne,  apercevrait,  dans  la  partie  supérieure  de 
Ja  Lune,  quelques  parties  invisibles  pour  le  premier  œil,  il  en  perdrait 
d'aulres  dans  la  partie  inférieure. 

(Supposez  trois  observateurs  qui  observent  au  même  instant  la  Lune 
au  méridien  -  que  l'un  voie  la  Lune  au  zénit  (fig.  85),  et  les  deux  autres 
la  voient  à  une  certaine  dislance  du  zénit,  l'un  au  nord  et  l'autre  au  sud 
de  son  zénil  :  l'observateur  qui  voit  la  Lune  au  zénit  la  verra  comme  la 
verrait  l'œil  au  centre,  à  la  réserve  que  l'horizon  serait  rétréci  de  l'aug- 
mentation du  demi-diamètre  de  la  Lune;  il  verrait  la  même  tache  a  au 
centre  du  disque.  L'observateur  B,  qui  verrait  la  Lune  au  sud  de  son 
zénit,  verrait  la  tache  b  au  centre  du  disque.  L'observateur  D,  qui  voit 
la  Lune  au  nord  de  son  zénit,  verrait  au  centre  du  disque  la  tache  d.  Le 
premier  gagnerait  au  nord  un  arc  =  ab,  et  en  perdrait  un  pareil  au  sud. 
L'observateur  en  D  gagnerait  au  sud  un  arc  ad,  et  en  perdrait  un  pareil 
au  nord,  sauf  la  petite  différence  qui  tiendrait  à  la  différence  des  dislances 
cCy  BC  et  DC  pour  l'étendue  de  Fhorizon). 

La  Lune  passant  au  couchant,  les  phénomènes  seraient  différens;  et 
l'on  pourrait  dire  que  la  Lune  s'élevant,  inclinerait  sa  face  vers  le  cou- 
chant. (En  effet,  soit  L  la  Lune  (fig.  86),  HOR  l'horizon-  si  vous  voyez 
la  Lune  du  point  H  à  la  hauteur  LHR,  le  cercle  terminateur  sera  hh-y  si 
elle  s'élève  davautage,  et  que  vous  la  voyez  à  la  hauteur  LOR,  le  cercle 
terminateur  prendra  la  position  oo.  La  face  de  la  Lune  se  sera  inclinée 
de  l'angle  //Lo  vers  l'occident  qu'elle  regarde  quand  elle  s'élève;  ce  serait 
le  contraire  après  le  passage  au  méridieu-  la  face  se  relèverait  comme 
elle  s'est  abaissée). 

Les  déclinaisons  boréales  et  australes  produiraient,  en  ce  genre,  des 
différences  bien  plus  considérables  (car  le  changement  de  déclinaison  est 
bien  plus  considérable  que  le  changement  de  la  parallaxe)  ;  la  déclinaison 
boréale  nous  découvrirait  des  taches  australes;  la  déclinaison  australe 
découvrirait  des  taches  boréales.  En  se  levant  et  se  couchant,  la  Lune 
découvrirait  et  cacherait,  pour  ainsi  dire,  les  cheveux  de  son  front  et  la 
partie  du  menton  qui  est  diamétralement  opposée,  ce  qui  peut  s'appeler 
baisser  et  relever  la  face.  Nous  pourrons  dire  de  même  qu'elle  tourne  la 
tête  à  droite  ou  a  gauche  en  nous  découvrant  et  nous  cachant  alternati- 
vement l'une  et  l'autre  oreille.  Ainsi,  la  révolution  diurne  lui  fait  baisser 
ou  lever  la  tète  ,  et  la  période  mensuelle  lui  fait  tourner  la,  tète  à  droite  ou 
à  gauche,  en  passant  d'un  tropique  à  l'autre.  Cet  effet  sera  plus  sensible  si 
elle  est  dans  le  ventre  du  Dragon  (les  limites),  que  si  elle  était  dans  l'un 
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ou  l'autre  nœud.  La  période  annuelle  des  de'clinaisons  du  Soleil  appor- 
tera aussi  des  variations  analogues  dans  les  limites  de  la  partie  éclairée. 

D'après  ces  idées  je  me  mis,  dit  Galilée,  à  observer  si  je  remarquerais 
quelque  changement  dans  les  taches.  La  nature  me  fut  en  cela  très  favo- 
rable, car  la  Lune  étant  à  l'orient,  on  y  voit  une  tache  séparée  des  autres, 
de  figure  ovale  et  très  voisine  du  bord;  elle  est  visible  à  l'œiliui.  A  l'op- 
posite  on  en  voit  deux,  placées  comme  des  isles,  dans  un  champ  assez 
vasle  et  assez  luisant,  mais  leur  petitesse  les  dérobe  à  la  vue  simple, 
quoiqu'elles  soient  du  genre  de  celles  qu'on  voit  sans  lunette.  En  les  ob- 
servant, j'y  ai  remarqué  les  changemens  exposés  ci-dessus ,  avec  une  telle 
évidence,  que  l'intervalle  entre  la  tache  et  le  bord  ,  qui  rivalise  en  largeur 
avec  la  tache  (il  paraît  qu'il  parle  de  la  laclve  Grimaldi),  se  trouvait 
réduit  à  la  dixième  partie  de  la  tache.  Les  taches  opposées  manifestaient 
des  changemens  analogues,  c'est-à-dire,  contraires;  et  comme  le  cercle 
qui  passe  par  ces  taches  opposées  est  dans  une  position  moyenne  entre 
ceux  qui  vont  du  levant  au  couchant  et  du  sud  au  nord ,  les  mêmes  taches 
sont  propres  à  manifester  les  effets  de  la  période  diurne  et  ceux  de  la 
période  menstruelle.  Il  est  à  remarquer  que  si  le  déplacement  des  taches 
voisines  du  bord  est,  par  exemple,  de  deux  ou  trois  parties,  celui  des 
taches  placées  vers  le  centre  sera  beaucoup  plus  sensible  encore ,  c'est-à- 
dire  de  20  à  -j5  parties;  enfin,  ces  mouvemens sont  si  sensibles ,  qu'il  n'y 
a  pas  de  doute  que,  par  des  observations  très  exactes  et  très  soignées,  on 
n'en  puisse  déterminer  les  véritables  quantités.  Je  voulais  continuer  ces 
observations ,  j'en  ai  été  empêché  par  une  fluxion  sur  les  yeux  qui  m'a 
interdit  l'usage  de  la  lunette;  et  celte  fluxion  s'est  terminée  il  y  a  deux 
mois  par  une  cécité  totale  causée  par  des  cataractes  ;  j'en  suis  d'autant 
splus  fâché  qu'il  est  fort  à  craindre  que  d'autres  s'emparent  de  ces  pre- 
mières idées  et  ne  s'en  déclarent  les  auteurs,  comme  il  est  arrivé  pour 
les  taches  solaires  ,  pour  lesquelles  Scheiner  a  eu  l'impudence  de  s'attri- 
buer la  priorité;  mais,  comptant  sur  l'inadvertence  de  ses  lecteurs,  il  s'est 
attribué  certaines  conjectures  que  le  tems  a  depuis  vérifiées,  et  qu'il  ose 
dire  bien  plus  justes  que  les  miennes,  comme  s'il  n'avait  pas  fait  im- 
primer, sous  le  faux  nom  d'Apelle,  trois  lettres  pleines  d'ignorance  et 
de  bévues,  après  en  avoir  lu  trois  des  miennes  où  se  trouvaient  les 
mêmes  conjectures  bien  plus  justes.  A  l'appui  de  ces  assertions,  il  cite  le 
témoignage  du  P.  Adam  Tanner,  oui  professait  à  Ingolstadt  dans  le  même 
collège  que  Scheiner;  il  cile  aussi,  mais  sans  le  nommer,  un  autre  jésuite 
Hist.  de  l'Astr.  mod.  T.  I.  79 
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à  qui  il  avait  confie  ces  idées,  et  qui  en  avait  fait  part  à  Scheiner,  en 
avril  1612,  avant  que  Scheiner  imprimât  rien  sur  ce  sujet. 

Nous  ne  faisons  aucune  remarque  sur  ces  inculpations,  que  nous  dis- 
cuterons quand  nous  aurons  toutes  les  pièces  du  procès;  on  les  trouve 
dans  l'ouvrage  intitulé  Storia  e  dimostrazioni  intorno  aile  macchie  solari 
et  loro  accidenti,  dal  sig/wr  Galileo  Galilei  :  si  aggiungono  neljîne  le  let- 
tere  et  disquizioni  del Jînto  A 1  pelle.  Roma ,  i3  gennaro  16 10.  Dans  l'avis  au 
lecteur,  dont  l'auteur  est  Angelo  de  fdiis,  on  voit  que  Galilée,  ayant 
démontré  à  Rome  ses  nouvelles  découvertes  dans  le  ciel ,  avait,  pour  ter- 
miner ces  conférences,  fait  dans  le  Jardin  Quirinal  du  cardinal  Ban- 
dini,  en  présence  de  plusieurs  seigneurs  italiens,  l'observation  des  taches 
du  Soleil  ,  et  qu'on  attendait  avec  impatience  qu'il  expliquât  1  idée  qu'il 
s'était  faite  de  ces  taches,  quand  on  apprit  qu'il  l'avait  consignée  dans 
ses  lettres  à  Velseri.  La  première  de  ces  lettres  est  du  6  janvier  1612,  et 
la  réponse,  où  Galilée  expose  ses  observations  et  sa  doctrine,  n'est  que 
du  4  rnai  suivant.  Velseri  annonce  à  Galilée  que  déjà  plusieurs  astro- 
nomes s'empressant  de  marcher  sur  ses  traces,  il  lui  demande  son  avis  sur 
les  lettres  d'Apelle;  ce  qui  prouve  bien  que  l'on  savait  que  Galilée  s'était 
occupé  de  ces  observations  en  161 1  ,  mais  ne  suffit  pas  pour  en  donner 
la  date  précise.  On  trouve  encore  dans  l'avertissement  d'Angelo  de  Filiis, 
que  les  observations  du  Jardin  Quirinal  sont  du  mois  d'avril  161 1 ,  tandis 
que  la  première  lettre  d'Apelle  (Scheiner)  ne  mentionne  que  des  obser- 
vations du  mois  d'octobre  suivant. 

On  peut  se  défier,  jusqu'à  un  certain  point,  du  témoignage  d'un  ami 
et  d'un  compatriote;  il  faut  donc  examiner  les  écrits  des  deux  auteurs  qui 
se  disputent  la  découverte.  Galilée  s'excuse  d'avoir  si  long-tems  fait 
attendre  sa  réponse  sur  les  taches  du  Soleil;  il  allègue  des  indipositions 
qui  l'ont  empêché  de  suivre  ses  observations;  il  aime  mieux  paraître  le 
dernier  et  ne.  dire  que  des  choses  avérées,  que  de  se  hâter  d'avancer  des 
choses  qu'il  pourrait  être  obligé  de  rétracter.  11  ne  peut  encore  dire  que 
des  choses  négatives  ;  il  croit  savoir  mieux  ce  que  ne  sont  pas  les  taches  du 
Soleil,  que  ce  qu'elles  sont  en  effet  ;  il  lui  parait  plus  difficile  de  trouver 
la  vérité  que  de  réfuter  des  conjectures  inexactes.  Mais  pour  complaire 
à  Velseri,  il  va  examiner  les  trois  lettres  de  celui  qui  s'est  caché  sous 
le  faux  nom  d'Apelle.  Les  observations  qu'il  a  faites  lui-même  depuis 
18  mois  l'ont  convaincu  que  les  taches  sont  réelles;  qu'elles  ne  paraissent 
pas  fixes  en  un  point  du  globe  solaire;  qu'elles  paraissent  avoir  des  mou- 
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venions  propres  et  des  mouvemens  réguliers,  comme  le  pr'tend  l'auteur 
des  lettres;  seulement,  il  croit  que  le  mouvement  est  d'occident  en  orient 
et  du  sud  vers  le  nord,  et  non  d'orient  en  occident  et  du  nord  au  sud, 
comme  le  dit  Apelle  :  le  mouvement  de  ces  taches  est  tout  pareil  à  ceux 
de  Vénus  et  de  Mercure  vers  leurs  conjonctions  inférieures.  Le  défaut  de 
parallaxe  prouve  que  ces  taches  ne  sont  pas  placées  entre  la  Terre  et  le 
Soleil,  à  une  grande  dislance  du  Soleil  ;  mais  il  ne  voit  aucune  raison 
pour  croire  avec  Scheiner  qu'elles  ne  sont  pas  adhérentes  au  corps  du 
Soleil.  Scheiner  disait  encore  que  les  taches  du  Soleil  sont  plus  noires 
que  celles  de  la  Lune.  Galilée  croit  qu'elles  peuvent  être  plus  brillantes 
que  les  parties  les  plus  lumineuses  de  la  Lune.  La  raison  qu'il  en  donne 
pourrait  n'être  pas  très  bonne;  c'est,  dit-il,  que  la  Lune  et  Vénus  même 
sont  invisibles  auprès  du  Soleil,  et  que  les  taches  se  voient  sur  le  disque 
même,  malgré  tout  l'éclat  du  Soleil.  (Mercure  et  Vénus,  dans  leurs 
passages,  ne  sont  certainement  pas  lumineux;  on  les  voit  très  bien  ce- 
pendant, ou  plutôt  on  ne  voit  pas  la  partie  du  Soleil  qu'ils  couvrent;  et 
c'est  ainsi  qu'on  voit  les  taches,  qui  n'ont  pas  l'air  d'être  lumineuses.) 

Scheiner  croit  que  par  le  même  moyen  on  pourra  déterminer  si  Mercure 
et  Vénus  tournent  autour  du  Soleil  ;  il  n'a  donc  aucune  connaissance  des 
phases  de  Vénus  annoncées  par  Galilée  depuis  plus  de  deux  ans,- non- 
plus  que  des  variations  du  diamètre.  Il  croit  encore  que  Vénus  sur  le 
Soleil  paraîtrait  comme  une  grande  tache,  parce  qu'il  lui  suppose  un, 
diamètre  de  3'.  Galilée  prétend  au  contraire,  qu'à  l'époque  dont  parle 
Apélle,  le  diamètre  n'était  pas  de  10". 

Galilée  donne  ensuite  les  dessins  de  taches  observées  le  5  avril  dernier, 
le  21  ,  le  26,  le  3o  du  même  mois  et  le  5  mai.  Il  soutient  que  le  nom 
d'étoiles  ne  peut  convenir  à  ces  taches;  elles  peuvent  bien  revenir  dans 
les  révolutions  suivantes,  mais  elles  ne  reviennent  pas  exactement  les 
mêmes. 

Scheiner  parait  croire  que  les  satellites  de  Jupiter  ne  sont  pas  seule- 
ment au  nombre  de  quatre.  Galilée  n'ose  rien  affirmer,  sinon  que  jamais 
il  n'en  a  vu  davantage.  Pour  en  revenir  aux  taches,  il  croit  qu'elles  se 
forment  à  la  surface  du  Soleil,  qu'elles  se  dissipent  et  peuvent  reparaître. 
Sa  théorie,  quoique  incertaine  encore,  parait  plus  saine  et  mieux  arrêtée 
que  celle  de  Scheiner;  mais  jusqu'ici  il  ne  rapporte  aucune  observation 
de  l'année  161 1,  et  l'on  serait  tenté  de  croire  qu'il  peut  bien  les  avoir 
vues  six  mois  avant  Scheiner,  sans  les  observer  d'une  manière  un  peu 
précise,  et  qu'avant  de  répondre  à  Velseri,  il  aura  voulu  faire  les  obser- 
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valions  d'avril  et  de  mai  1612,  qui  viennent  d'être  rapportées  ci-dessus. 
Au  reste,  en  finissant,  il  professe  beaucoup  d'estime  pour  Scheiner  et 
promet  de  lui  envoyer  des  observations  plus  précises  des  taches. 

Dans  la  lettre  suivante,  qui  est  du  14  août  1612,  il  annonce  que  les 
observations  subséquentes  ont  pleinement  justifié  ses  conjectures  ;  il 
affirme  donc  que  les  taches  sont  à  la  surface  du  Soleil  ,  et  que  la  distance 
à  celte  surface,  s'il  y  en  a  une,  est  du  moins  imperceptible;  qu'elles 
durent  plus  ou  moins  depuis  2  ou  5  jours  jusqu'à  3o  et  4°?  °,ue  ^es  fi- 
gures en  sont  irrégulières  et  changeantes;  qu'on  en  voit  qui  se  séparent 
et  d'autres  qui  se  réunissent  au  milieu  même  du  disque;  qu'outre  ces 
variations  et  ces  mouvemens  particuliers ,  elles  ont  un  mouvement 
commun  qui  leur  fait  décrire  des  lignes  parallèles.  Ce  mouvement  gé- 
néral prouve  que  le  Soleil  est  sphérique,  et  qu'il  tourne  sur  lui-même 
d'occident  en  orient  comme  les  planètes;  il  ajoute,  comme  une  re- 
marque curieuse,  que  ces  taches  ont  une  zone  particulière  qui  ne  s'étend 
guères  qu'à  28  ou  29*  au  sud  et  au  nord  de  l'équateur  solaire.  11  démontre 
ces  assertions  par  des  figures  et  des  raisonnemens  géométriques,  et  par 
les  dessins  des  taches  observées  en  54  jours  diflerens,  depuis  le  2  juin 
jusqu'au  21  août. 

Il  finit  par  un  moyen  d'observer  ces  taches  sans  regarder  directement 
le  Soleil,  en  recevant  sur  un  carton  l'image  de  cet  astre,  qui  sort  de  la 
lunette  par  l'oculaire.  Le  carton  se  place  à  4  ou  5  palmes  du  verre  con- 
cave; on  décrit  sur  le  carton  un  cercle  d'uo  rayon  arbitraire,  et  en 
éloignant  ou  rapprochant  le  carton  on  fait  que  le  cercle  décrit  renferme 
exactement  l'image  du  Soleil;  si  celte  image  est  parfaitement  ronde,  on 
aura  la  preuve  que  le  carton  est  bien  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  lunette, 
sans  quoi  elle  paraîtrait  ovale;  il  faut  faire  en  sorte  que  la  lunette  suive 
exactement  le  mouvement  du  Soleil,  ce  qui  s'obtient  en  regardant  le 
verre  concave  où  l'on  doit  voir  un  petit  cercle  lumineux  bien  concen- 
trique à  l'ouverture;  il  faut  que  le  carton  suive  de  même  le  mouvement 
de  la  lunette;  alors  avec  un  peu  d'adresse  on  peut  dessiner  les  taches  à 
leur  véritable  place  sur  le  disque.  Pour  mieux  voir,  il  est  bon  d'obscurcir 
la  chambre.  Il  est  à  remarquer  que  la  marche  des  taches  est  renversée, 
parce  que  les  rayons  se  croisent  dans  le  tube  avant  de  sortir  du  verre 
concave;  mais  comme  le  dessin  se  fait  sur  un  carton  opposé  au  Soleil  t 
quand  on  prend  ce  carton  pour  le  considérer,  qu'on  renverse  l'image 
de  haut  en  bas  et  qu'on  la  regarde  en  transparent,  on  voit  les  taches  telles 
qu'elles  paraîtraient  sur  le  Soleil.  On  pourrait  les  observer  saus  lunette 
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et  par  un  petit  trou  quelconque  qui  laissât  passer  l'image  du  Soleil  qu'on 
recueillerait  de  même  sur  un  carton.  La  nature  n'a  pas  borné  là  les 
facilités  qu'elle  voulait  nous  donner  pour  les  observations,  elle  produit 
de  tems  à  autre  des  taches  assez  grandes  pour  être  vues  directement  sur 
le  Soleil;  mais  par  un  préjugé  invétéré  de  l'incorruptibilité  des  corps 
célestes,  on  a  négligé  ces  moyens;  et  à  la  honte  des  astronomes  du  tems, 
ces  taches  ont  été  prises  pour  Mercure  qui  passait  sur  le  Soleil,  sans  songer 
que  le  mouvement  de  Mercure  est  beaucoup  trop  rapide  pour  que  son 
passage  puisse  jamais  durer  autant  de  tems  que  la  tache  a  été  vue. 

11  dit  en  finissant,  qu'il  avait  reçu  de  Bruxelles  et  de  Rome  des  dessins 
de  taches  observées  aux  mêmes  jours  et  qui  s'accordaient  parfaitement 
avec  les  siens. 

En  post-scriptum,  il  nous  apprend  que  Je  19,  le  20  et  le  21  du  même 
mois,  une  tache  parut  au  milieu  du  disque  solaire;  qu'il  put  l'apercevoir 
à  la  vue  simple,  et  qu'il  la  fit  remarquer  à  plusieurs  assistans. 

La  troisième  lettre  est  du  ier  décembre  161 2.  L'auteur  y  discute  un 
nouvel  écrit  de  Scheiner.  11  ne  croit  pas  que  Vénus,  obscure  et  débar- 
rassée de  son  irradiation,  doive  paraître  aussi  grande  qu'on  pourrait  le 
conclure  de  son  disque  apparent,  quand  il  est  lumineux.  Nous  ne  le 
suivrons  pas  dans  toutes  les  objections  qu'il  fait  à  Scheiner,  et  dans  les- 
quelles il  parait  avoir  un  grand  avantage  sur  son  adversaire,  sans  ce- 
pendant avoir  toujours  raison.  Nous  remarquerons  seulement  qu'il  y 
parle  de  facules  ou  points  plus  lumineux  que  le  reste  du  disque,  et  qui 
ont  la  même  marche  que  les  taches. 

11  pense  que  Jes  planètes  et  la  Lune  pourraient  être  habitées  comme  la 
Terre;  mais  il  croit  que  ce  doit  être  par  des  êtres  d'une  nature  tout-à-fait 
différente.  Il  réfute  ensuite  quelques  bévues  de  Scheiner  sur  les  satellites  ; 
puis  passant  à  Saturne,  il  témoigne  la  surprise  où  il  a  été  de  le  voir 
solitaire  et  parfaitement  rond.  Les  deux  étoiles  qui  l'accompagnaient  se 
sont-elles  dissipées,  comme  les  taches  solaires?  Saturne  a-t-il  dévoré  ses 
propres  enfans?  mes  lunettes  m'onl-elles  trompé  si  long-tems?  Il  hasarde 
ensuite  quelques  prédictions,  qu'il  regarde  lui-même  comme  très  in- 
certaines. Il  pense  donc  que  les  deux  étoiles  pourront  redevenir  visibles 
pendant  deux  mois  vers  le  solstice  d'été  de  l'an  i6i3;  qu'elles  se  cache- 
ront de  nouveau  jusqu'au  solstice  d'hiver  de  iGi4;  qu'alors  elles  pourront 
encore  se  montrer  pendant  quelques  mois;  qu'elles  se  cacheront  de  nou- 
veau l'hiver  suivant;  après  quoi  il  croit  pouvoir  affirmer t  avec  plus  de 
certitude,  qu'elles  ne  se  cacheront  plus  si  ce  n'est  au  solstice  d'été  de 
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iGi5,.où  elles  auront  l'air  de  vouloir  disparaître;  mais  que  bientôt  après, 
se  remontrant,  elles  seront  plus  brillantes  que  jamais,  pendant  plusieurs 
années  sans  la  moindre  interruption.  Et  comme  je  ne  doute  pas  de  leur 
retour,  dit-il  encore,  je  réserve  pour  ce  tems  plusieurs  particularités 
qui  ne  sont  à  la  vérité  fondées  que  sur  des  conjectures  ;  et  je  me  persuade 
que  ces  phénomènes,  comme  les  phases  de  Vénus,  apporteront  encore 
de  nouvelles  raisons  en  faveur  du  système  de  Copernic. 

Cet  écrit  est  suivi  des  configurations  des  quatre  satellites,  calculées 
d'avance  pour  les  mois  de  mars  et  d'avril  i8)5.  Dans  un  post-scriptum, 
il  fait  quelques  remarques  sur  leurs  éclipses;  il  dit  d'abord  que  les  satel- 
lites se  voient  difficilement  quand  ils  sont  tout  près  de  Jupiter.  La  variété 
qui  s'observe  dans  les  éclipses  l'avait  fort  tourmenté  ,  tant  qu'il  n'en  avait 
pas  encore  deviné  la  cause;  elles  durent  tantôt  plus  tantôt  moins,  quel- 
quefois elles  sont  invisibles  pour  nous,  ce  qui  tient  au  mouvement  de  la 
Terre,  aux  diverses  latitudes  de  Jupiter,  aux  distances  plus  ou  moins 
grandes  du  satellite  à  Jupiter.  Les  éclipses  de  la  présente  année  seront 
plus  longues;  il  annonce  que  l'une  de  ces  éclipses  commencera  quand  le 
satellite  sera  caché  derrière  Jupiter,  mais  que  l'émersion  sera  bien  visible, 
parce  que  le  satellite  sera  éloigné  de  la  planète,  de  deux  diamètres; 
dans  une  autre  éclipse,  l'émersion  se  verra  à  un  diamètre.  Il  promet  un 
plus  grand  nombre  d'annonces  pareilles;  il  s'excuse  d'avance,  si  l'évé- 
nement ne  répond  pas  toujours  à  la  prédiction.  Il  est  à  remarquer,  que 
parmi  les  causes  des  différences  dans  la  durée  des  éclipses,  il  ne  fait 
aucune  mention  de  l'inclinaison  des  orbites;  et  cependant  cette  cause 
était  celle  qui  se  présentait  la  première. 

De  maculis  solaribus  1res  epistolœ ,  de  iisdem  et  stellis  circa  Jovem 
errant ibus  disquisitio ,  ad  Marcum  Velserum,  Apellis  post  tabulam  latent is. 

La  première  de  ces  lettres  est  du  12  novembre  161 1.  Scheiner  dit 
qu'avec  une  lunette  qui  grossit  de  600  à  800  fois  en  surface,  il  avait, 
il  V  a  sept  mois,  regardé  le  Soleil  et  la  Lune,  pour  en  comparer  les 
diamètres  qui  lui  paiwent  égaux,  et  qu'il  aperçut  alors  sur  le  Soleil 
quelques  taches  noires  auxquelles  il  fit  alors  peu  d'attention,  parce  qu'il 
avait  un  autre  objet  en  vue.  «  Nous  y  sommes  revenus  le  mois  d'oc- 
»  tobre  dernier,  et  nous  avons  aperçu  les  taches  dont  vous  voyez  le 
»  dessin.  Nous  crûmes  d'abord  que  ce  pouvait  être  quelque  ordure  ou 
)>  quelque  défaut  dans  les  verres.  Nous  employâmes  plusieurs  lunettes 
»  qui  toutes  nous  montrèrent  les  mêmes  apparences  chacuue  sur  son 
»  échelle  propre.  On  avait  beau  tourner  les  lunettes  sur  leurs  axes,  les 
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»  taches  restaient  immobiles,  elles  ne  changeaient  pas  de  position,  si 
»  ce  n'est  par  le  mouvement  diurne  du  Soleil;  il  fallut  reconnaître 
»  qu'elles  appartenaient  au  Soleil.  Elles  n'avaient  point  de  parallaxe; 
»  elles  disparurent  au  bout  de  quelques  jours;  je  crois  qu'elles  allaient 
»  du  levant  au  couchant,  mais  je  sais  qu'elles  allaient  du  nord  au  sud. 
»  Les  observations  suivantes  éclairciront  ce  point.  Elles  doivent  être 
U  dans  le  Soleil  ou  dans  un  ciel  autour  du  Soleil.  Mais  comment  ima- 
»  giner  dans  le  Soleil  des  taches  plus  noires  que  dans  la  lame  ?  Si  elles 
«  étaient  dans  le  Soleil,  il  faudrait  que  le  Soleil  eût  un  mouvement  do 
»  rotation  ;  les  taches  reparaîtraient  et  elles  n'ont  pas  reparu.  Elles  ne 
»  sont  donc  pas  dans  le  Soleil;  nous  croyons  que  ce  sont  des  étoiles 
m  qui  éclipsent  le  Soleil.  Ces  observations  ne  sont  pas  très  exactes;  on 
»  les  a  dessinées  à  vue  ,  et  sans  prendre  aucune  mesure  ;  on  a  fait  les  taches 
»  plus  grandes  qu'elles  ne  sont.  Quand  le  Soleil  est  près  de  l'horizon  , 
»  on  peut  le  regarder  impunément  dans  la  lunette;  quand  il  est  plus 
»  élevé ,  on  couvre  l'objectif  d'un  verve  plan  vert.  » 

Les  deux  auteurs  prétendent  avoir  vu  les  taches  en  avril  161 1.  Galilée 
a  des  témoins,  Scheiner  n'en  cite  aucun,  et  d'ailleurs  le  long  intervalle 
entre  les  observations  d'avril  et  celles  d'octobre,  ses  doutes  en  octobre, 
prouveraient  qu'il  avait  mis  bien  peu  d'importance  h  ce  qu'il  aurait  vu 
en  avril,  et  qu'alors,  supposé  qu'il  eût  remarqué  quelques  taches  noires 
sur  le  Soleil,  il  a  pu  les  attribuer  de  même  à  quelque  ordure  ou  à  quelque 
défaut  dans  les  verres,  et  sa  découverte  ne  daterait  véritablement  que 
d'octobre.  Il  suffit  de  celte  remarque  pour  faire  perdre  le  procès  à 
Scheiner.  Il  est  assez  singulier  qu'il  ne  se  souvienne  pas  bien  si  les 
taches  allaient  à  l'orient  ou  à  l'occident,  ce  qui  prouve  qu'il  n'aurait 
véritablement  observé  que  la  figure  de  ces  taches.  Il  n'est  pas  aussi  heu- 
reux dans  ses  conjectures  que  Galilée  ;  il  était  moins  bon  géomètre  , 
astronome  moins  exercé;  mais  il  n'y  a  pas  de  raison  suffisante  pour  le 
taxer  de  plagiat.  S'il  avait  une  lunette,  il  a  pu  voir  les  taches  ;  il  n'y  a 
pas  grand  mérite  à  cela. 

La  deuxième  lettre  est  du  19  décembre.  Scheiner  calcule  que  d'après 
les  éphémérides  de  Magini,  Vénus  doit  passer  sur  le  Soleil,  y  produire 
une  tache  ronde  de  3'  de  diamètre  et  plus  grande  que  les  taches  obser- 
vées; que  le  mouvement  de  Vénus  doit  être  contraire  à  celui  des  tacites. 
Galilée  lui  répond  avec  grande  raison  que  le  mouvement  doit  être  le 
même.  Le  jour  était  serein,  Vénus  ne  s'est  pas  montrée,  Scheiner  en 
conclut  quelle  est  au-dessus  du  Soleil.  11  promet  de  se  rendre  attentif 
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aux  passages  de  Mercure  comme  à  ceux  de  Vénus;  il  les  croit  lous  deux 
au-dessus  du  Soleil. 

La  troisième  lettre  est  du  26  décembre.  L'auteur  prend  un  ton  plus 
aflirmalif.  Les  taches  ne  tiennent  point  au  Soleil.  Elles  n'emploient-  que 
1 5  jours  à  le  traverser;  elles  devraient  revenir  au  bout  de  i5  jours  2*22', 
il  n'en  a  vu  revenir  aucune.  Elles  n'ont  pas  de  parallaxe,  elles  ne  sont 
donc  pas  dans  la  région  de  la  Lune;  elles  ne  sont  pas  dans  celle  de 
Mercure,  pas  même  dans  celle  de  Vénus;  elles  tournent  très  près  du 
Soleil.  Ce  ne  sont  ni  des  nuages  ni  des  comètes.  Ces  taches  doivent  être 
grandes,  opaques  et  profondes;  elles  doivent  avoir  des  phases  que  l'éclat 
du  Soleil  empêche  de  distinguer. 

Les  satellites  de  Jupiter  doivent  être  de  même  nature,  leur  nombre 
doit  être  de  plus  de  quatre;  ils  doivent  parcourir  des  cercles  difïerens, 
inclinés  tantôt  au  nord,  tantôt  au  sud;  voilà  du  moins  une  conjecture 
plus  heureuse. 

11  soupçoune  quelque  chose  de  semblable  pour  Saturne.  Depuis  le 
Soleil  jusqu'à  Mercure,  il  doit  y  avoir  plusieurs  planètes,  et  nous  ne 
pouvons  apercevoir  que  celles  qui  viendraient  à  passer  sur  le  Soleil. 
Accuratior  disquisitio  cjusdem  dpellis  ,  16  janvier  161 2. 
Cet  écrit  commence  par  le  calcul  de  la  conjonction  de  Vénus  qui  n'a 
pu  être  observée.  Maginus  aurait-il  commis  une  erreur  de  7'  à  8'  sur  la 
latitude  ?  Scheiner  ne  peut  se  le  persuader;  il  est  bien  sûr  aujourd'hui 
que  le  passage  de  Vénus  n'a  pu  avoir  lieu. 

Il  croit  avoir  trouvé  un  cinquième  satellite,  il  le  dédie  à  son  patron 
Velserus,  le  même  auquel  Galilée  avait  adressé  ses  trois  lettres.  Scheiner 
s'était  un  peu  trop  pressé. 

Scheiner  revient  aux  taches.  On  peut  les  observer  en  faisant  passer  par 
un  trou  les  rayons  du  Soleil ,  et  en  recevant  l'image  sur  un  papier;  on  le 
peut  par  réflexion  en  recevant  l'image  du  Soleil  sur  un  miroir  qui  la 
renverra  sur  un  mur,  ce  qui  serait  suffisant  pour  apercevoir  les  taches  , 
mais  non  pour  en  déterminer  exactement  la  position;  il  rapporte  l'ob- 
servation d'une  éclipse  de  Soleil,  dans  laquelle  la  Lune  était  environnée 
d'un  cercle  lumineux  qui  se  prolongeait  au-delà  du  Soleil.  Les  taches 
du  Soleil  étaient  plus  noires  que  la  Lune,  la  partie  de  la  Lune  qui 
couvrait  le  Soleil  était  blanchâtre  et  transparente  comme  un  cristal ,  elle 
laissait  voir  le  Soleil;  mais  cette  partie  de  l'observation  a  été  faite  sans 
lunette.  Scheiner  en  conclut  que  les  taches  du  Soleil  sont  plus  noires 
que  la  Lune. 
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L'éditeur  rassemble  ensuite  plusieurs  lettres  pour  prouver  que  c'est 
Galilée  qui  a  le  premier  vu  les  taches  du  Soleil.  Aguilon,  dans  son  Optique, 
en  attribuait  la  découverte  à  Scheiner.  Le  prince  Frédéric  Cési  s'étonne 
de  cette  prétention  ,  vu  que  les  jésuites  savent  fort  bien  que  c'est  Gali- 
lée qui  les  a  montrées  le  premier.  Gucchia  écrit  le  16  juin  1612,  qu'il 
y  a  plus  d'un  an  que  Galilée  lui  a  montré  les  taches.  L'archevêque  Dini 
atteste  qu'il  était  au  jardin  Quirinal  en  avril  ou  mai  161 1,  quand  Galilée 
fit  voir  les  taches.  Une  autre  lettre  d'un  frère  Fulgence  prouverait  beau- 
coup si  elle  indiquait  le  jour  où  Galilée  a  montré  les  taches;  cependant 
cette  date  s'y  trouve  au  moins  implicitement,  puisqu'on  s'y  moque  du 
jésuite  qui  veut  se  faire  honneur  de  la  découverte.  Enfin  deux  lettres 
de  Jean  Pieroni ,  ingénieur  de  l'empereur,  attestent  que  le  P.  Gnldin, 
jésuite,  se  souvient  parfaitement  que  c'est  lui  qui  a  donné  à  Scheiner  la 
connaissance  de  la  découverte  des  taches  par  Galilée.  Ce  dernier  témoi- 
gnage qui  confirme  ce  que  Galilée  dit  dans  l'une  de  ses  lettres  à  Velsevi  , 
ne  laisse  plus  aucun  doute.  Ce  qui  est  incontestable,  c'est  que  Galilée 
a  trouvé  la  chose  de  son  coté,  et  l'a  trouvée  le  premier;  la  question  est 
seulement  de  savoir  si  Scheiner  est  plagiaire.  La  chose  paraît  assez  vrai- 
semblable, il  y  a  grande  apparence  au  moins  que  le  jésuite  n'est  pas 
de  bonne  foi.  Il  n'a  jamais  prétendu  que  Galilée  lui  dût  la  connaissance 
des  taches,  il  ne  paraît  prétendre  qu'à  la  gloire  de  les  avoir  trouvées 
aussi  de  lui-même  et  la  question  est  peu  importante.  Nous  verrons  par 
la  suite  ce  qu'il  a  fait  pour  celte  théorie,  dans  son  gros  volume  de  la 
Rose  ursine. 

Disputalio  astronomica  de  tribus  Cometis  anni  161 8. 

Cet  écrit  paraît  d'un  jésuite;  on  ignore  si  Galilée  n'en  avait  pas  fourni 
le  fond.  On  y  prouve  que  la  comète  était  au-dessus  de  la  région  de  la 
Lune,  par  deux  raisons;  elle  n'avait  pas  de  parallaxe  sensible,  et  elle 
ne  paraissait  pas  grossir  dans  la  lunette,  tandis  que  la  Lune  y  parait 
bien  plus  grande  qu'à  l'œil  nu. 

Discorso  délie  Comète  di  Mario  Guiducci ,  8  juin  1619. 

L'auteur  se  propose  de  prouver  que  la  parallaxe  est  un  moyen  peu 
sûr  pour  démontrer  la  distance  d'une  comète,  et  que  le  grossissement 
plus  ou  moins  grand  ne  dépend  pas  de  la  distance;  qu'il  est  le  même 
pour  tous  les  objets  considérés  dans  la  même  lunette;  que  si,  par  l'irra- 
diation, un  objet  paraît  plus  grand  à  l'œil  nu  que  dans  la  lunette,  c'est 
une  preuve  que  l'irradiation  a  lieu  dans  notre  œil  et  non  autour  de  l'objet  ; 
ainsi  la  lunette  ne  peut  le  grossir.  Enfin  que  si  les  queues  des  comètes 
llist.  de  UJstr.  mod.  Tom.  I.  80 
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paraissent  courbes ,  c'est  que  nous  ne  les  voyons  pas  tout  entières  dans 
je  plan  où  se  fait  la  réfraction;  car,  si  elles  y  e'taient  tout  entières, 
elles  nous  paraîtraient  droites. 

77  Saggiatore  nel  quale  cou  bilancia  esquisita  e  giusta  si  ponderano  le 
cose  contenute  nella  libra  astronomica  e  fdosofica  di  Lotario  Sarsi  Sigen- 
sano  scvitta  in  forma  di  littera  a  monsignor  Cesarini  dal  signor  Galilco 
Galilei. 

Galilée  se  demande  par  quelle  fatalité  toutes  ses  découvertes  ont  été 
amèrement  critiquées  et  tournées  en  ridicule,  ou  bien  lui.  ont  été  dé- 
robées par  des  plagiaires  qui  ont  voulu  s'en  faire  honneur.  Son  carac- 
tère le  porterait  à  se  taire  et  à  dissimuler,  mais  il  ne  peut  dissimuler 
le  procédé  de  Simon  Marius,  le  même  qui  autrefois  a  traduit  en  latin 
son  Traité  du  Compas,  et  Ta  fait  imprimer  par  un  de  ses  disciples  qu'il 
a  laissé  dans  l'embarras  en  s'évadaut  aussitôt.  Ce  même  Marius,  quatre 
ans  après  la  publication  du  Sidereus  JSunlius ,  n'a  pas  rougi  de  s'appro- 
prier l'invention  d'un  autre  ;  en  imprimant  son  Mundtts  Jovialis ,  il  a 
témérairement  affirmé  qu'il  avait  le  premier  observé  les  satellites.  Galilée 
outre  un  peu  le  reproché;  Marius  convient  que  Galilée  est  le  premier 
qui  les  ait  vus  en  Italie,  et  il  se  restreint  adiré  qu'il  les  a  vus  le  premier 
en  Allemagne;  et  dans  son  Mundus  Jovialis ,  il  convient  qu'il  a  lu  le 
Nuntius  Sidereus  de  Galilée.  Marius  dit  que  les  satellites  ne  sont  en 
ligne  droite  parallèle  à  l'écliptique  que  dans  leurs  plus  grandes  digres- 
sions ,  parce  que  leurs  orbites  sont  inclinées  à  l'écliptique.  Galilée  prétend 
qu'elles  y  sont  parallèles;  et  les  différences  de  latitude,  il  les  attribue 
aux  latitudes  de  Jupiter.  11  paraît  que  sur  ce  point  tous  deux  se  trom- 
paient à  peu  près  également.  Les  orbites  sont  inclinées  à  l'équateur  de 
Jupiter,  lequel  est  incliné  à  son  écliptique  et  à  la  nôtre;  mais  tous 
ces  angles  d'inclinaison  sont  faibles  et  les  nœuds  sont  mobiles  ;  on  n'avait 
point  alors  assez  d'observations  pour  se  douter  de  la  véritable  position 
de  ces  orbites. 

La  première  des  observations  de  Marius  est  précisément  la  seconde  de 
Galilée;  il  a  déguisé  l'identité  en  donnant  la  date  suivant  le  Calendrier 
julien,  au  lieu  que  Galilée  avait  suivi  le  Calendrier  grégorien;  mais 
l'heure,  le  jour  et  la  configuration  sont  identiques.  Galilée  lui  reproche 
encore  de  lui  avoir  dérobé  les  mouvemens  périodiques,  et  en  effet  il  les 
a  copiés  avec  très  peu  de  changemens. 

Dégoûté  de  ces  attaques,  de  ces  plagiats  et  de  ces  injustices,  Galilée 
avait  résolu  de  ne  plus  rien  publier;  ses  amis  tachaient  d'ébranler  sa  ré- 
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solution,  et  ses  ennemis  l'ont  rendue  vaine,  en  lui  attribuant  des  écrits 
dont  il  n'est  point  l'auteur.  Un  Lotario  Sarsi ,  personnage  absolument 
inconnu,  l'attaque  comme  l'auteur  du  discours  de  Mario  Guiducci, 
dont  il  vient  d'être  question.  Galilée  ne  cherche  pas  quel  est  l'écrivain 
qui  a  voulu  se  cacher  sous  le  nom  de  Sarsi,  il  usera  avec  lui  de  la  liberté 
que  permet  le  masque,  pour  s'expliquer  plus  franchement.  Tout  ce  que 
le  Saggiatore  offre  de  polémique  est  fort  étranger  à  l'histoire  de  l'As- 
tronomie. Nous  ne  ferons  attention  qu'à  ce  qu'il  contient  de  mathéma- 
tique ou  d'astronomique,  et  d'abord  on  est  étonné  de  voir  qu'il  prétende 
contre  Tycho  que  le  défaut  de  parallaxe  n'est  pas  une  bonne  preuve 
que  la  distance  de  la  comète  soit  plus  grande  que  celle  de  la  Lune.  Il 
veut  que  Tycho  se  soit  trompé  dans  son  calcul.  Il  s'agit  d'une  observa- 
tion d'Uranibourg,  comparée  à  une  observation  faite  à  Prague. 

Soit  Z  le  zénit  d'Uranibourg  (fîg.  87),  V  celui  de  Prague;  ACB= 
(H — H')  ==  différence  des  latitudes  ou  distance  des  deux  zénits. 

BAC  =  ABC  =  90°  —  !ACB 

ZAK  =  N 

BAC  +  ZAK  =  9o°-f-N—  1ACB 

BAK  ==  1 8o°  —  BAC  —  ZAK  =  900— N-KACB 
BAC  +  BAR  -f-  ZAK  =  180° 

VBA  =  go'-f-i  ACB 

VBK  =  N' 


ABK  =  VBA  -f-  VBK  =b   900  -f-  N'+ l-  ACB 
BAK  =   9o°  —  N-KACB 

ABK  +  BAK  =  1800  —  N-f-N'-4-ACB 
s—  1800 — (N — N'  —  ACB) 
AKB  =  (N — N' —  ACB); 

ainsi,  dans  le  triangle  ABK,  l'angle  A  =    900  —  N-f-^ACB 

l'angle  B=    90°+  N'-ff  ACB 
K  =    N  — N'  — ACB; 

sinK  :  AB  :  :  sin  A  :  BK=  *™£ = 

smA  sin(N— M—  ACB) 

_  asin  |  (ACB)cos(N—  1  ACB) 
sin(N— JN— ACB")-  ' 

sinK  :  AB  :  :  sinB  :  AK=  ^ = «b^  ACB,in(9o°+^+l  acb) 

sw  K.  sin(N — N — ACB) 

 asinKH-ir)cos(\+  ?  ACB)  _ 

sin(iN — N' — ACB)  » 
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AK  et  BK  connus,  on  aura  deux  moyens  différens  pour  connaître CK; 

Les  dislances  AK,  BK,  CK  de  la  comète  seront  exprimées  en  parliesdcmt 
Je  rayon  de  la  Terre  A  C=i.  Toute  la  question  est  de  savoir  si  AB,  Net  N' 
peuvent  être  assez  exactement  connus  par  les  observations,  pour  donner 
à  peu  près  les  dislances  AK,  BK,  si  (N — N')  surpasse  assez  ACB. 
Mais  on  connaît  au  moins  les  limites  des  erreurs,  et  quand  on  se  trom- 
perait de  quelques  minutes,  il  suffit  que  le  dénominateur  soit  petit  en  com- 
paraison du  numérateur  pour  en  pouvoir  conclure  que  CK  est  grand  par 
rapport  à  CA ,  et  que  la  parallaxe  est  petite  quoiqu'on  ne  puisse  déter- 
miner avec  sûreté  la  dislance  absolue. 

Il  n'y  a  donc  aucune  difficulté  si  les  deux  lieux  sont  sous  le  même  mé- 
ridien; s'ils  diffèrent  en  longitude  on  corrigera  Yur  c  des  deux  distances  au 
zénit  du  mouvement  de  la  comète  en  déclinaison  pendant  l'intervalle  des 
tems.Tycho  peut  avoir  calculé  d'une  manière  trop  peu  scrupuleuse,  mais 
il  n'est  pas  à  croire  qu'il  ait  pu  commettre  une  erreur  aussi  considérable 
dans  un  problème  aussi  simple;  il  ne  l'a  pas  résolu  directement,  ce  qui 
peut-être  était  le  meilleur  parti  à  prendre.  Il  a  supposé  une  parallaxe,  et 
cherché  l'effet  qu'elle  aurait  dû  produire;  il  n'a  point  trouvé  que  cet  effet 
eût  lieu,  il  en  a  conclu  une  parallaxe  plus  petite.  L'objection  de  Galilée 
a  l'air  d'une  chicane. 

Sarsi  en  parlant  de  la  lunette  avait  dit  que  si  elle  n'était  pas  fille  de 
Galilée  elle  pouvait  passer  pour  sa  pupille  ou  son  élève.  Galilée,  pour 
prouver  qu'il  en  est  le  père,  raconte  de  quelle  manière  il  procéda  pour 
arriver  à  celle  invention  ,  qui  fut  en  Hollande  un  pur  effet  du  hasard,  au 
lieu  que  chez  lui  elle  fut  produite  par  le  raisonnement. 

Sans  la  nouvelle  venue  de  Hollande,  il  avoue  que  peut  être  il  n'y  au- 
rait jamais  pensé  ;  mais  il  n'est  pas  d'avis  qu'un  problème  soit  bien  fa- 
cilité quand  il  est  proposé.  Il  a  raison;  mais  il  y  a  des  problèmes  auxquels 
on  ne  s'applique  pas  parce  qu'on  s'est  trop  légèrement  persuadé  qu'ils  sont 
impossibles,  ou  même  desquels  on  n'a  aucune  idée;  mais  si  l'on  vous 
annonce  que  le  problème  n'est  pas  une  chimère  puisqu'il  est  résolu, 
alors  on  l'examine  et  la  solution  se  trouve  puisqu'elle  n'est  pas  impos- 
sible. Au  reste  l'invention  n'a  pas  exigé  de  bien  longs  raisonnemens.  Il 
vit  aussitôt  qu'il  fallait  combiner  un  verre  convexe  avec  un  verre  con- 
cave; l'idée  lui  en  vint  la  nuit,  et  le  lendemain  la  lunette  était  faite.  Il  en 
donna  avis  à  Venise;  six  jours  après  il  en  avait  une  plus  parfaite,  qu'il 
porta  lui-même  ?  Venise,  où  il  la  fil  voir  pendant  un  mois  entier,  et  la 
présenta  au  doge;  en  récompense  il  vit  augmenter  son  traitement,  qui 
était  déjà  triple  de  celui  de  son  prédécesseur. 
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Galilée  explique  ensuite  que  le  grossissement  varie  beaucoup  quand 
la  dislance  est  petite,  mais  toujours  de  moins  en  moins  à  mesure  que 
l'objet  s'éloigne;  qu'on  ne  voit  plus  de  différence  du  Soleil  à  la  Lune,  et 
qu'ainsi  le  grossissement  ne  peut  faire  connaître  la  dislance.  Le  grossis- 
sement ne  varie  plus  quand  le  foyer  ne  varie  plus,  et  il  ne  varie  plus  des 
que  les  rayons  qui  tombent  sur  l'objectif  sont  parallèles,  ou  du  moins 
qu'il  ne  s'en  faut  plus  que  de  quelques  secondes. 

Nous  omettons  de  longues  discussions  très  peu  instructives  sur  la  na- 
ture des  comètes  et  nous  passerons  à  une  expérience  faite,  mais  non 
publiée  par  Galilée,  rapportée  et  inexactement  expliquée  par  Saisi,  qui 
n'en  avait  pas  été  témoin.  Celle  expérience  avait  été  imaginée  par  Galilée 
pour  montrer  l'inutilité  du  mouvement  que  Copernic  avait  supposé  pour 
expliquer  le  parallélisme  de  l'axe  de  la  Terre  dans  sa  révolulion  annuelle 
autour  du  Soleil.  Ce  mouvement,  qui  altérait  la  simplicité  du  système, 
paraît  d'ailleurs  peu  naturel  et  peu  probable.  Nous  avons  vu  que  Képler 
avait  déjà  montré,  dans  sa  Théorie  de  Mars,  et  qu'il  a  répété  depuis 
dans  son  Abrégé  de  l'Astronomie  copernicienne  ,  et  enfin  dans  la  se- 
conde édilion  de  son  Prodromus,  que  ce  mouvement  est  parfaitement 
inutile.  Voyons  cependant  l'expérience  et  le  raisonnement  de  Gahlée , 
qui  devait  avoir  connaissance  au  moins  du  premier  de  ces  ouvrages  que 
Képler  lui  avait  envoyé,  et  qu'il  ne  cite  pourtant  jamais  :  ce  qui  est  au 
moins  singulier. 

Selon  Galilée,  un  corps  quelconque  ,  soutenu  librement  dans  un  milieu 
peu  dense  et  liquide*  (s'il  a  un  mouvement  de  translation  dans  la  circonfé- 
rence d'un  grand  cercle),  acquerra  spontanément  une  conversion  sur  lui- 
même  et  contraire  au  grand  mouvement.  Jusqu'ici  Galilée  aurait  l'air  de 
vouloir  démontrer  le  mouvement  imaginé  par  Copernic.  Prenez  en  main 
un  vase  plein  d'eau,  placez-y  une  balle  qui  y  surnage,  étendez  le  bras, 
tournez  rapidement  sur  un  pied,  et  vous  verrez  la  balle  tourner  sur  elle- 
même  en  sens  contraire,  et  sa  conversion  s'accomplira  dans  le  même 
tems  que  celle  de  l'observateur.  La  Terre,  qui  est  suspendue  dans  un 
milieu  subtil  et  liquide ,  portée  par  sou  mouvement  annuel  sur  la  cir- 
conférence d'un  grand  cercle,  dans  l'espace  d'une  année  ,  doit  donc  avoir 
acquis  ce  mouvement  qui  produit  la  diversité  des  saisons.  Ce  mouve- 
ment est  annuel  comme  l'autre,  seulement  il  s'opère  en  sens  contraire. 
Ce  qu'en  disait  Galilée  était  uniquement  pour  écarter  l'objection  faite 
à  Copernic,  et  il  ajoutait  qu'en  considérant  mieux  la  chose  on  recon- 
naissait que  ce  mouvement,  faussement  attribué  à  la  Terre,  n'est  pas 
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véritablement  un  mouvement,  mais  une  négation  de  mouvement  et  un 
repos.  Galilée  parait  ici  traduire  Kepler,  qui  avait  dit  :  motus  iste  re  verâ 
motus  non  est,  quies  potius  dicenda.  Si  Galilée  a  en  effet  profité  de  l'idée 
de  Kepler,  si  ce  passage  lui  a  fait  examiner  plus  attentivement  son  expé- 
rience, il  aurait  été  mieux  de  citer  le  premier  auteur ,  pour  ne  pas  en- 
courir le  reproche  qu'il  fait  si  amèrement  à  Simon  Marius  et  à  plusieurs 
autres  plagiaires,  tant  pour  son  compas  et  pour  les  taches  du  Soleil, 
que  pour  les  Satellites.  11  ajoute  :  11  est  Lien  vrai  que  la  balle  paraît  se 
mouvoir  par  rapport  à  l'observateur  comme  la  Terre  par  rapport  au  So- 
leil ,  mais  elle  est  immobile  par  rapport  aux  murs  de  la  chambre  (comme 
l'axe  de  la  Terre  par  rapport  à  un  point  donné  du  ciel.) 

""ans  la  suite  il  cherche  à  expliquer  pourquoi  la  Lune  nous  parait  plus 
grande  à  l'horizon  qu'au  zénit;  il  dit  que  ce  peut  être  un  effet  de  réfrac- 
tion; mais  nulle  part  il  ne  s'explique  sur  la  réfraction  astronomique  de 
manière  à  faire  croire  qu'il  en  eût  la  moindre  idée,  ou  qu'il  connût  ce  qu'en 
avait  écrit  Tycho  ou  Kepler  ;  il  dit  seulement  que  puisque  les  taches  con- 
servent invariablement  leur  dislance  au  bord  du  disque,  l'effet,  quelle 
qu'en  soit  la  cause,  ne  tient  pas  non  plus  à  l'irradiation,  c'est-à-dire  à 
une  couronne  lumineuse  qui  entourerait  la  Lune,  et  qui  n'existerait  que 
dans  notre  œil  ou  dans  l'atmosphère;  il  discute  ensuite  longuement  la 
question  de  savoir  si  l'on  pourrait  voir  les  étoiles  à  travers  une  comète 
embrasée,  ou  en  général  si  la  flamme  est  ou  n'est  pas  transparente.  Cette 
question  est  assez  étrangère  à  l'Astronomie,  comme  presque  tout  ce  qui 
est  contenu  dans  cette  dissertation  beaucoup  trop  longue,  comme  presque 
tous  les  écrits  de  Galilée,  qui  trop  souvent  perdait  son  tems  à  examiner 
des  choses  qui  n'en  valaient  guère  la  peine.  On  voit  assez  qu'il  préfère 
le  système  de  Copernic  à  ceux  de  Ptolémée  et  de  Tycho  ;  mais  toutes 
les  fois  que  la  question  paraît  tourner  vers  quelque  point  de  ce  système, 
il  prend  la  précaution  de  dire  que  l'Eglise  l'a  condamné,  et  que  c'est  aux 
théologiens  à  décider  ;  mais  que  si  l'on  s'en  rapportait  aux  lumières  natu- 
relles il  serait  difficile  de  ne  point  l'admettre.  Nous  verrons  plus  loin  la 
cause  de  cette  réserve. 

Letteradelsignor  Galileo  Galdei,  in  proposito  cli  quanlo  discorre  Forlunio 
Liceti  sopra  il  candor  Lunare.  11  s'agit  de  la  lumière  cendrée  et  de  l'ex- 
plication qu'en  avait  donnée  Galilée,  d'après  Léonard  de  Vinci.  Cette 
dissertation  n'ajoute  rien  d'intéressant  à  ce  qu'il  avait  dit  précédemment. 
Nous  extrairons  ci-après  la  réplique  faite  par  Liceti  ;  nous  ne  dirons  rien 
de  plus  de  la  lettre,  sinon  que  Galilée  avait  cru  d'abord  que  le  bord  delà 
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Lune  était  plus  lumineux  que  le  milieu  du  disque  ;  en  y  regardant  mieux  il 
n'y  a  trouvé  aucune  différence.  Cette  lettre  n'a  point  de  date,  mais  on  y  voit 
qu'il  était  aveugle,  et  qu'il  ne  pouvait  ni  lire  ni  écrire  lui-même.  La 
lettre  est  donc  de  ses  dernières  années. 

La  lettre  qui  suit,  dans  l'édition  que  je  possède,  est  bien  plus  an- 
cienne puisqu'elle  est  de  1611;  elle  a  pour  objet  les  montagnes  de  la 
Lune.  On  n'y  voit  rien  de  nouveau;  il  soutient  ce  qu'il  avait  avancé,  que 
la  Lune  a  des  montagnes  jusqu'à  ses  bords,  et  non  pas  seulement  dans  le 
milieu  de  la  face  qu'elle  nous  présente. 

Discorsi  e  dunostrazioni  matematiclie  intorno  a  due  scienze  altencnti  alla 
Mecanica  et  i  movimenti  locali.  La  dédicace  est  datée  d'Arcetri,  le  6 
mars  i638.  Cet  ouvrage  est  divisé  en  journées  ou  dialogues;  les  inter- 
locuteurs sont  les  mêmes  que  ceux  qu'il  avait  introduits  dans  son  Sys- 
tème du  Monde,  dont  nous  parlerons  plus  loin,  c'est-à-dire  Salviali  , 
Sagredo  et  Simplicio. 

Nous  passerons  tout  ce  qui  est  de  Mécanique  pure;  mais  la  ques- 
tion du  mouvement  de  la  lumière  est  liée  trop  intimement  à  l'Astrono- 
mie pour  ne  pas  extraire  ici  ce  qu'en  dit  Galilée;  il  vient  de  parler  de 
la  rapidité  de  la  foudre,  et  il  ajoute  :  «  Quelle  ne  doit  pas  être  la  vi- 
tesse de  la  lumière?  est-elle  instantanée,  ou,  comme  tous  les  autres 
mouvemens  ,  exige-l-elle  un  certain  tems?  ne  pourrait-on  pas  trouver 
ce  tems  par  expérience  ?  » 

Ici  Simplicius  cite  la  lumière  d'un  canon,  qui  s'aperçoit  Iong-tems 
avant  que  le  son  ne  s'en  fasse  entendre.  Sagredo  remarque  qu'il  n'en  ré- 
sulte rien  autre  chose,  sinon  que  la  vitesse  de  la  lumière  surpasse  de 
beaucoup  celle  du  son.  Cette  expérience  prouve  bien  que  la  vitesse  de 
la  lumière  est  très  grande  ;  mais  nullement  que  la  transmission  en  soit 
instantanée. 

Salviati  convient  que  l'expérience  est  peu  concluante,  et  qu'il  en  est 
de  même  de  quelques  autres  qui  ont  été  proposées;  ce  qui  nous  prouve 
en  passant  que  la  question  avait  déjà  plus  d'une  fois  été  agitée. 

«  C'est  ce  qui  m'a  fait  chercher  des  moyens  qui  pussent  nous  faire 
connaître  certainement  si  l'expansion  de  la  lumière  est  véritablement 
instantanée,  car  il  n'y  a  jusqu'ici  qu'une  chose  certaine,  c'est  qu'elle  est 
du  moins  très  rapide.  Je  veux  donc  que  deux  personnes  prennent  cha- 
cune une  lumière,  qu'elles  puissent  couvrir  et  découvrir  facilement; 
que  se  tenant  d'abord  à  la  dislance  de  quelques  pas,  elles  s'exercent  à 
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couvrir  et  découvrir  leur  lumière  aux  yeux  de  leur  compagnon,  de  ma- 
nière que  l'un,  dès  qu'il  voit  la  lumière  de  l'autre,  de'couvre  aussitôt  la 
sienne;  quand  ils  seront  suffisamment  exercés,  ils  s'éloigneront  de  deux 
ou  trois  milles,  et  répéteront  l'expérience  en  notant  l'intervalle  écoulé 
entre  l'instant  où  ils  auront  découvert  leur  lumière  et  celui  où  ils  auront 
aperçu  celle  de  leur  compagnon.  Si  deux  ou  trois  milles  ne  donnent  pas 
d'intervalle  sensible,  ils  s'éloigneront  à  la  distance  de  huit  ou  dix  milles, 
et  ils  se  serviront  du  télescope.  » 

Sagrcdo  trouve  l'idée  ingénieuse  et  demande  quel  en  a  été  le  succès. 
Galilée,  sous  la  personne  de  Salviati,  répond  qu'il  ne  l'a  tentée  qu'à  une 
distance  qui  n'était  pas  d'un  mille,  qu'il  n'en  peut  rien  conclure,  sinon 
que  la  transmission  est  très  rapide;  mais  il  ne  la  croit  pas  instan- 
tanée. 

A  cet  égard  Galilée  avait  été  plus  loin  que  Descartes  n'a  fait  depuis;  il 
proposait  des  dislances  plus  grandes  et  l'emploi  du  télescope;  il  arrivait 
aussi,  quoique  par  hazard,  à  une  conclusion  plus  vraie;  mais  Descartes 
avait  un  système  duquel  résultait  la  transmission  instantanée;  et  nous 
verrons  que  Descartes  fit  à  ce  sujet  une  remarque  qui  a  conduit  à  une 
conclusion  toute  opposée  à  celle  qu'il  tirait  lui-même.  Ainsi  Descartes 
aurait  contribué  plus  que  Galilée  à  la  découverte  importante  du  tems 
que  la  lumière  emploie  à  franchir  un  intervalle  donné.  {Voyez  tome  sui- 
vant, les  articles  de  Descartes  et  de  Cassini.) 

Les  lunettes  et  les  pendules  ont  changé  la  face  de  l'Astronomie;  ces 
deux  inventions  sont  dues  originairement  à  Galilée;  il  est  vrai  qu'entre 
ses  mains  elles  étaient  encore  loin  de  ce  qu'elles  sont  devenues  pour  être 
si  éminemment  utiles;  mais  les  premiers  inventeurs  ont  des  droits  que 
rien  ne  peut  prescrire.  La  lunette  de  Galilée,  malgré  sa  faiblesse,  a 
rendu  d'importans  services  à  l'Astronomie;  les  phases  de  Vénus,  la  ro- 
tation du  Soleil  et  les  satellites  de  Jupiter,  ont  agrandi  nos  idées,  ont 
fourni  de  puissans  argumcns  en  faveur  de  Copernic.  Son  pendule  était 
une  .belle  découverte  en  Mécanique;  il  était  difficile  de  prévoir  la  révo- 
lution qu'il  ferait  en  Astronomie;  Galilée  lui-même  n'en  avait  qu'une 
idée  imparfaite,  on  n'eu  voit  rien  dans  ses  ouvrages;  on  prétend  néan- 
moins qu'il  en  espérait  une  mesure  exacte  du  tems,  qu'il  l'avait  appliqué 
à  une  horloge  pour  observer  les  éclipses  des  satellites  et  déterminer  les 
longitudes;  mais  il  faut  l'avouer,  ces  prétentions  sont  loin  d'être  bien 
prouvées.  Nous  recueillerons  ce  qui  pourrait  les  appuyer. 
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Galilée  annonce  ici,  ce  qu'il  prouvera  plus  loin,  que  le  même  pendule 
fait  toutes  ses  vibrations  en  tems  égaux;  que  le  mobile  qui  descend  par 
une  corde  quelconque  ,  la  parcourt  toujours  dans  le  même  tems,  fût-ce 
le  diamètre  même,  pourvu  que  toutes  les  cordes  aboutissent  à  l'extrémité 
inférieure  du  diamètre  perpendiculaire.  La  descente  par  les  arcs  qui  ne 
sont  pas  de  go9  se  fait  aussi  en  tems  égaux  et  plus  courts  que  ceux  des 
cordes;  proposition,  dit-il,  qui  a  l'air  d'un  paradoxe;  il  ajoute  que  les 
tems  des  vibrations  sont  en  raison  sous-doublée  de  la  longueur  des  fils, 
ou  que  les  longueurs  sont  comme  les  carrés  des  tems.  Ces  théorèmes 
importans,  et  les  lois  de  la  chute  des  corps,  auraient  suffi  pour  immor- 
taliser le  nom  de  Galilée;  mais  pour  être  directement  applicables  à  l'As- 
tronomie, ils  avaient  besoin  de  développemens  et  même  de  limitations 
auxquelles  l'auteur  n'a  pas  songé. 

Il  parle  des  résonnances  de  deux  cordes  à  l'unisson,  rapporte  quelques 
expériences  faites  sur  un  verre  rempli  d'eau.  On  n'a  qu'à  frotter  le  bord 
du  bout  du  doigt,  on  voit  aussitôt  frémir  l'eau  contenue  dans  le  verre; 
et  si  le  verre  lui-même  est  plongé  jusqu'au  bord  dans  un  vase  aussi 
rempli  d'eau,  l'eau  extérieure  frémit  comme  celle  du  verre.  S'il  arrive 
que  le  son  du  verre  monte  jusqu'à  l'octave,  on  voit  au  même  instant 
les  ondes  se  partager  en  deux;  expérience  qui  montre  le  rapport  d'un  ton 
quelconque  à  son  octave.  Il  donne  de  même  les  rapports  connus  de  quel- 
ques autres  tons. 

Il  y  a  trois  manières  pour  rendre  le  ton  d'une  corde  plus  aigu;  la  pre- 
mière est  de  la  raccourcir,  la  seconde  est  de  la  tendre  davantage,  et  la 
troisième  de  l'amincir.  Pour  faire  monter  le  ton  à  l'octave  il  suffit  de  re- 
trancher la  moitié  de  la  corde;  pour  avoir  le  même  effet  par  la  tension 
il  faut  quadrupler  le  poids  ;  enfin  il  faudrait  réduire  la  corde  au  quart  de 
sa  grosseur.  Les  règles  sont  analogues  pour  les  autres  tons. 

Les  ondes  également  partagées  par  le  milieu  en  ondes  plus  petites, 
quand  le  son  passe  à  l'octave  ,  nous  prouvent  que  dans  l'octave  le  nombre 
des  vibrations  est  doublé.  Ces  ondes  se  communiquent  à  l'air,  et  par  l'air 
à  nos  oreilles  ;  mais  il  est  bien  difficile  de  mesurer  ces  ondes  dans  l'eau 
où  elles  durent  trop  peu  ;  ne  serait-ce  pas  une  belle  chose  de  les  rendre 
permanentes?  comme  de  les  faire  durer  des  mois  et  des  années,  afin  de 
les  pouvoir  mesurer  tout  à  son  aise?  Le  moyen  en  est  simple,  il  est  dû 
au  hasard;  on  ne  me  doit,  dit  Galilée,  que  l'attention  que  j'y  ai  donnée, 
et  l'idée  qui  m'est  venue  que  cette  expérience  pourrait  conduire  à  quel- 

Hist.  de  VAstr.  mod.  T.  I,  81 


G/,  2  ASTRONOMIE  MODERNE. 

ques  lumières  nouvelles  :  en  raclant,  avec  un  ciseau  de  fer  taillant,  une 
lame  de  laiton,  pour  en  ôler  quelques  taches,  et  faisant  mouvoir  avec 
rapidité  le  ciseau  ,  j'entendis  plusieurs  fois  un  sifflement  très  clair  et  très 
fort,  et  regardant  sur  la  lame  j'y  aperçus  une  longue  suite  de  lignes  sub- 
tiles et  parallèles,  et  séparées  par  des  intervalles  égaux.  Recommençant 
;'i  racler  de  nouveau,  je  m'aperçus  que  les  lignes  parallèles  ne  se  mon- 
traient que  quand  le  froltement  avait  produit  un  son;  si  je  raclais  avec 
plus  de  vitesse  ,  le  sifflement  devenait  plus  aigu,  le  nombre  des  parallèles 
augmentait  et  les  intervalles  diminuaient;  et  si  en  raclant  je  venais  à  ac- 
célérer le  mouvement,  j'entendais  le  son  qui  devenait  plus  aigu ,  les  petites 
lignes  se  rapprochaient,  mais  elles  étaient  toujours  exactement  nettes  et 
régulièrement  espacées.  Pendant  le  sifflement,  je  sentais  le  fer  qui  frémissait 
entre  mes  doigts,  je  sentais  une  cerlaine  roideur  qui  me  courrait  par  la 
main;  j'ai  observé ,  pendant  le  sifflement,  que  si  deux  cordes  de  clavecin 
f  rémissaient  successivement ,  et  que  ces  deux  cordes  fussent  à  la  quinte,  on 
voyait  sur  la  plaque  des  distances  de  45  et  3o ,  ce  qui  est  en  effet  !e  rapport 
qui  donne  la  quinte.  Mais  avant  d'aller  plus  loin  ,  il  faut  vous  avertir  que 
des  trois  manières  de  rendre  le  son  plus  aigu,  celle  que  vous  rapportez 
au  peu  de  diamètre  de  la  corde,  doit  plus  exactement  se  rapporter  à  son 
poids;  en  sorte  que  si  l'on  veut  accorder  deux  cordes,  l'une  d'or  et  l'autre 
de  laiton,  si  elles  sont  de  même  longueur,  de  même  grosseur,  et  qu'elles 
aient  la  même  tension,  comme  l'or  est  deux  fois  environ  plus  pesant,  les 
deux  cordes  se  trouveront  accordées  h  la  quinte  ou  à  peu  près. 

Mais  revenant  à  noire  objet,  je  dis  que  la  raison  prochaine  et  immé- 
diate des  formes  et  des  intervalles  musicaux,  ce  n'est  ni  la  longueur  des 
cordes,  ni  la  tension,  ni  la  grosseur,  mais  bien  la  proportion  du  nombre 
de  vibrations,  et  les  baltemens  des  ondes  de  l'air  qui  vont  frapper  le  tym- 
pan de  mon  oreille  auquel  ces  vibrations  se  communiquent;  je  n'ose 
ajouter  qu'elle  me  paraît  être  la  cause  du  plaisir  que  nous  causent  les 
consonnances ,  et  du  désagrément  qui  naît  des  dissonances;  ce  serait  la 
simplicité  des  rapports  qui  ferait  que  les  battemens  reviendraient  à 
coïncider  avec  plus  de  fréquence  et  de  régularité.  On  peut  imiter  ces 
coïncidences  avec  des  pendules  de  longueur  convenable.  C'est  ici  que  se 
termiue  le  premier  dialogue  ;  les  autres  ne  sont  pas  plus  de  notre  sujet, 
et  nous  n'avons  rapporté  ce  qui  précède  que  par  l'analogie  de  ces  expé- 
riences à  celles  de  Chladny,  à  qui  il  est  très  possible  et  assez  probable 
qu'elles  aient  fourni  l'occasion  et  la  première  idée  doses  belles  recherches 
sur  l'Acoustique.  ' 
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Sytema  cosmicum  authore  Galileo  Qalilœi  Lynceo..  .  in  quo ,  quatuor 
dudogis,  de  duobus  maximis  mundi  systenialibus ,  Ptolemaico  et  Coperni- 
cano ,  utriusque  rationibus  philosophicis  ac  naluralibus  indefinite  propositis 
disseritur.  Ex  italicâ  linguâ  latine  conversum.  Augustœ  Traboccorum. 
Slrabourg,  i635. 

Cet  ouvrage  avait  paru  en  italien ,  à  Florence,  en  i632 ,  avec  les  appro- 
bations de  l'inquisiteur  général,  et  autres  officiers  ecclésiastiques.  L'auteur 
avait  mis  en  tête  deux  épigraphes  pour  justifier  la  liberté  avec  laquelle  il 
se  permettait  de  philosopher;  il  avait  ajouté 
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Dans  tous  vos  jugemens  défiez-vous  de  vos  préjugés. 

Son  livre  était  dédié  au  grand  duc  de  Toscane.  Dans  sa  préface,  il  ex- 
pose que,  quelques  années  auparavant,  on  avait  promulgué  à  Rome  un 
édit  salutaire  qui,  pour  obvier  aux  scandales,  imposait  silence  à  l'opinion 
pythagoricienne  du  mouvement  de  la  Terre;  que  quelques  téméraires 
cependant  avaient  osé  dire  que  ce  décret  n'avait  pas  été  rendu  en  connais- 
sance de  cause,  qu'il  était  l'ouvrage  de  la  passion  et  non  d'un  examen 
judicieux.  On  disait  que  des  consulteurs  tout-à-fait  ignorans  en  Astro- 
nomie, n'avaient  pas  dû  couper  ainsi  les  ailes  au  génie  des  philosophes 
qui  s'occupent  de  ces  méditations.  Mon  zèle,  dit  Galilée,  ne  put  sup- 
porter ces  plaintes  téméraires.  Bien  instruit  de  ce  décret  si  prudent,  j'ai 
voulu  rendre  justice  à  la  vérité.  J'étais  alors  à  Rome;  les  prélats  les  plus 
distingués  m'avaient  entendu  et  même  applaudi,  et  le  décret  n  avait  pas 
éié  rendu  sans  qu'on  m'en  eût  donné  quelque  connaissance.  J'ai  donc  voulu 
montrer  aux  nations  étrangères ,  qu'en  Italie,  et  même  à  Rome,  on  savait 
aussi  bien  que  partout  ailleurs  tout  ce  qu'on  peut  avancer  en  faveur  du 
système  de  Copernic,  avant  même  qu'on  y  eût  publié  cette  censure.  Je 
me  suis  donc  déclaré  l'avocat  de  Copernic;  et  en  procédant  suivant  une 
hypothèse  mathématique,  je  me  suis  efforcé  de  prouver  que  cette  hypo- 
thèse était  préférable  à  celle  qui  met  la  Terre  en  repos,  non  pas  d'une 
manière  absolue,  mais  dans  le  sens  où  elle  est  attaquée  par  de  prétendus 
péripaléticiens  qui,  dans  leur  philosophie,  négligent  de  consulter  les 
observations. 

Je  tâcherai  de  prouver  que  toutes  les  expériences  qu'on  peut  faire 
sur  la  Terre  sont  également  insuffisantes  pour  prouver  son  repos  ou  son 
mouvement,  car  elles  s'expliquent  également  bien  dans  les  deux  hypo- 
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thèses.  J'examinerai  ensuite  les  phénomènes  célestes  qui,  fortifiant  l'hy- 
pothèse copernicienne,  conduisent  à  faciliter  la  science  astronomique, 
si  elles  ne  démontrent  pas  tout-à-fait  la  nécessité  de  ce  système;  je  mon- 
trerai en  troisième  lieu  que  le  mouvement  de  la  Terre  étant  supposé, 
les  phénomènes  des  marées  deviennent  beaucoup  plus  aisés  à  expliquer. 
J'ai  la  confiance  que  si  les  Italiens  ont  moins  voyagé  que  d'autres  nations, 
ils  ont  au  moins  médité  tout  autant,  et  que  s'ils  se  sont  abstenus  de  don- 
ner leur  assentiment  à  l'opinion  mathématique  du  mouvement  de  la 
Terre,  ce  n'est  pas  qu'ils  aient  ignoré  tous,  les  raisons  que  d'autres  ont 
imaginées  pour  l'appuyer;  mais  parce  qu'ils  ont  eu  d'autres  raisons  tirées 
de  la  piété,  de  la  religion  et  de  la  connaissance  qu'ils  ont  de  la  toute- 
puissance  divine  et  de  la  faiblesse  de  l'esprit  humain. 

11  faut  avouer  que  les  inquisiteurs  ne  pouvaient  pas  être  tout-à-fait  dupes 
de  ces  protestations  ;  mais  s'ils  eussent  été  moins  ignorans  et  moins  entêtés , 
Galilée  en  avait  fait  assez  pour  sauver  les  convenances;  et  ils  auraient 
beaucoup  mieux  fait  de  parler  dans  le  même  sens. 

Les  interlocuteurs  sont  Salviati ,  noble  florentin,  qui  soutient  le  sys- 
tème de  Copernic;  Sagredo  ,  noble  vénitien,  homme  d'esprit,  au-dessus 
des  préjugés,  qui  a  des  connaissances  variées,  mais  homme  du  monde 
plutôt  que  savant.  Ces  deux  personnages  avaient  été  amis  de  Galilée,  et 
ils  étaient  morts  depuis  plusieurs  années  ;  le  troisième  est  un  péripatéti- 
cien  ,  grand  admirateur  d'Arislole.  On  lui  a  donné  le  nom  de  ce  Sim- 
plicius  dont  il  nous  reste  un  commentaire  sur  le  ciel  d'Arislole.  La  scène 
est  à  Venise,  dans  le  palais  de  Sagredo. 

Après  quelques  discussions  aristotéliciennes  et  pythagoriciennes,  assez 
peu  intéressantes,  Galilée  donne  l'idée  des  trois  dimensions  d'un  corps 
et  des  trois  coordonnées  rectangulaires,  comme  avait  fait  Plolémée.  Aris- 
tole  avait  dit  que  le  mouvement  circulaire  était  seul  parfait,  et  que  le 
mouvement  rectiligne  est  imparfait.  Nous  avons  vu  que  Képler  ne  recon- 
naît qu'un  mouvement  naturel,  c'est  le  mouvement  rectiligne;  ce  qui 
serait  plus  aisé  à  démontrer  que  la  proposition  d'Aristole. 

Galilée  fait  quelques  objections,  ce  qui  amène  quelques  notions  sur  le 
mouvement,  que  l'auteur  avait  consignées  dans  sa  Mécanique.  La  gravité 
qui  a  fait  que  Ja  Terre  et  la  mer  ont  une  figure  sphérique,  a  pu  donner  la 
même  forme  au  Soleil,  à  la  Lune  et  aux  planètes.  Cette  idée  est  fort  an- 
cienne. Il  se  livre  ensuite  à  la  discussion  de  l'opinion  d'Arislote  sur  Ja 
corruption  donl  la  Terre  est  le  siège,  et  l'incorruptibilité  et  l'immuabililé 
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qu'il  altribue  au  ciel.  Il  repousse  avec  abomination  l'idée  de  regarder 
comme  une  imperfection  la  faculté  reconnue  à  la  Terre  d'engendrer  et 
de  produire.  C'est  là  ,  selon  lui,  ce  qu'elle  a  de  plus  noble  et  de  plus  ad- 
mirable. Si  elle  n'était  sujette  à  aucune  mutation,  que  serait-elle?  qu'une 
solitude  vaste  et  sablonneuse,  une  masse  inerte  et  inutile,  dont  l'exi- 
stence serait  une  chose  tout-à-fait  indifférente. 

Il  en  dit  autant  de  la  Lune  et  des  autres  planètes.  Le  reste  du  dialogue 
traite  de  la  manière  dont  la  Lune  est  éclairée  et  réfléchit  la  lumière.  On 
n'y  voit  rien  de  neuf  ou  de  remarquable. 

Le  second  commence  à  peu  près  de  même,  mais  on  y  agite  bientôt 
la  question  du  mouvement  de  la  Terre.  Si  ce  mouvement  existe,  il  doit 
nous  être  absolument  insensible,  et  tout  doit  nous  paraître  tourner  au- 
tour de  nous.  Nous  pourrions  nous  croire  en  repos  si  un  seul,  ou  plu- 
sieurs corps  seulement,  paraissaient  tourner;  mais  s'ils  tournent  tous  sans 
exception?  Il  est  donc  possible  que  la  Terre  tourne  comme  les  autres; 
les  phénomènes  seront  les  mêmes  dans  Tune  et  l'autre  supposition;  mais 
la  nature  opère  toujours  par  les  moyens  les  plus  simples;  or,  il  est  bien 
plus  simple  d'expliquer  le  mouvement  diurne  par  la  rotation  de  la  Terre, 
qu'en  faisant  tourner  autour  d'elle,  avec  une  vitesse  inconcevable,  tant 
de  masses  énormes,  en  comparaison  desquelles  elle  n'est  presque  rien. 
Tout  cela  avait  été  dit;  mais  voici  une  idée  plus  neuve  :  Olez  la  Terre 
du  monde  ,  à  quoi  serviraient  tous  ces  mouvemens?  Ajoutez  que  le  mou- 
vement général  de  tous  les  corps  est  en  sens  contraire  de  tous  les  mou- 
vemens propres.  Faites  tourner  la  Terre  sur  son  axe,  tous  les  mouvemens 
se  feront  du  même  côté.  Je  ne  sais  si  celte  raison  est  bien  bonne,  s'il 
est  bien  vrai  que  tous  les  mouvemens  célestes  soient  dans  le  même  sens, 
et  si  les  comètes  rétrogrades  ne  feraient  pas  une  exception. 

Ajoutons  que  l'ordre  doit  exiger  que  les  révolutions  soient  d'autant 
plus  lentes,  que  les  cercles  sont  plus  grands.  Ainsi  Saturne  est  la  plus 
lente  des  planètes;  Jupiter  vient  ensuite,  puis  Mars,  et  ainsi  des  autres, 
lia  même  chose  se  remarque  dans  les  satellites  de  Jupiter.  C'était  ici  le 
lieu  de  faire  valoir  la  troisième  loi  deKépler.  Képler  fait  tous  ces  mêmes 
raisonnemens,  et  les  rend  bien  plus  forts;  on  ne  conçoit  pas  comment 
Galilée  peut  négliger  un  si  grand  avantage. 

Si  nous  supposons  la  Terre  immobile,  il  faudra,  après  avoir  remonté, 
par  ordre,  de  la  Lune  à  Saturne,  passer  d'un  mouvemen  de  3o  ans  à  un 
mouvement  de  24  heures. 

Ce  raisonnement  n'est  pas  bien  juste.  Simplicius  aurait  pu  répondre 
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qu'on  passait  à  un  mouvement  de  25  à  2O000  ans,  et  celte  réponse  ne 
confondrait  pas,  comme  fait  Galilée,  un  mouvement  diurne  avec  des  ré- 
volutions annuelles ,  car  ce  mouvement  de  24  heures  n'est  pas  propre  aux 
étoiles,  il  appartient  aussi  aux  planètes. 

Si  la  Terre  se  meut,  de  Saturne,  qui  est  si  lent,  nous  passerons  aux 
étoiles  qui  sont  immobiles,  et  ce  passage  sera  plus  naturel.  Quelle  serait 
la  solidité  qu'il  faudrait  donner  au  ciel,  s'il  fallait  qu'il  tournât  ainsi  avec 
tant  de  régularité?  Mais  si  le  ciel  est  fluide ,  comme  il  est  probable,  et  si 
les  étoiles  sont  toutes  isolées  et  indépendantes,  par  quel  moyen  leur  don- 
ncra-t-on  ce  mouvement  commun?  Mais  si  ce  mouvement  est  si  général, 
comment  se  fera-t-il  que  la  Terre  y  échappe  seule,  et  qu'elle  ne  tourne 
pas  avec  tout  le  reste?  Ce  raisonnement  est  rapporté  par  Répler  comme 
de  Mœstlinus. 

Toutes  ces  raisons  ne  forment  encore  qu'une  grande  probabilité  et 
non  pas  une  démonstration;  un  seul  fait  qui  y  serait  contraire  et  bien 
avéré  les  renverserait  toutes;  il  faut  donc  voir  ce  qu'on  peut  nous  ob- 
jecter. 

Le  premier  argument  contre  le  mouvement  de  la  Terre,  se  tire  de  la 
chute  des  graves,  qui  tombent  perpendiculairement  à  la  surface.  Une 
pierre  qu'on  laisse  tomber  du  haut  d'une  tour,  arrive  au  pied  de  la  tour; 
un  boulet  qu'on  laisse  tomber  du  haut  d'un  mât,  tombe  au  pied  si  le  vais- 
seau est  immobile  ;  il  en  tombe  loin  si  le  vaisseau  s'est  déplacé  dans  l'in- 
tervalle. Un  boulet  lancé  perpendiculairement,  retombe  fort  près  du  ca- 
non duquel  il  est  sorti.  Lancez  un  boulet  à  l'orient  et  un  autre  à  l'occident, 
si  la  terre  tourne,  ils  doivent  faire  un  chemin  très  inégal;  l'un  aura  son 
mouvement  plus  celui  de  la  Terre,  l'autre  n'aura  que  la  différence  de 
ces  deux  mouvemens.  Si  la  Terre  tourne,  l'horizon  s'élève  ou  s'abaisse 
sans  cesse;  si  vous  visez  horizontalement,  jamais  vous  ne  pourrez  at- 
teindre le  but.  Voilà  les  objections  présentées  par  un  copernicien  ,  avec 
toute  l'énergie  que  pourrait  y  mettre  un  sectateur  de  Plolémée.  Sagredo 
fait  ici  une  remarque  :  Parmi  les  adversaires  de  Copernic  ,  il  s'en  trouve 
rarement  un  qui  ait  lu  son  livre;  on  peut  citer  un  grand  nombre  de  par- 
tisans de  Ptolémée  qui  sont  devenus  coperniciens ,  on  ne  connaît  aucun 
copernicien  qui  se  soit  converti  à  Ptolémée. 

Galilée  explique  la  chute  de  la  pierre  le  long  de  la  tour,  par  un  mou- 
vement composé  d'un  mouvement  circulaire  qui  lui  est  imprimé  par  la 
rotation  de  la  Terre  et  de  la  tour,  et  d'uu  mouvement  rectiligne  qui  est 
reflet  de  la  pesanteur  :  ce  raisonnement  est  de  Copernic.  Quant  à  l'expé- 
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rience  du  mât,  elle  s'accorde  avec  celle  de  la  tour  -  le  boulet  tombe  le 
long  du  mât,  soit  que  le  vaisseau  marche  ou  qu'il  soit  en  repos.  Elle  ne 
prouve  donc  ni  le  repos  ni  le  mouvement  du  vaisseau.  Il  en  est  de  même 
de  la  chute  de  la  pierre  le  long  de  la  tour;  elle  ne  fait  rien  ni  pour  ni 
contre.  A  ces  expériences,  il  ajoute  celle  d'une  pomme  lancée  perpen- 
diculairement par  un  homme  sur  un  cheval  qui  est  au  galop  ;  la  pomme 
lui  retombe  dans  la  main ,  comme  s'il  eût  été  en  repos.  11  ajoute  sur  le 
mouvement  des  toupies  des  remarques  qui  ne  sont  point  de  notre  sujet. 
Il  montre  ensuite  que  la  pierre  en  tombant  du  haut  de  la  tour,  décrit 
un  cercle  dont  le  rayon  est  (R-f-r^R)>  R  étant  le  rayon  de  la  Terre  et 
dK  la  hauteur  de  la  tour;  d'où  il  tire  celte  conséquence  singulière, 
que  le  mouvement  rectiligne  n'a  pas  lieu  dans  la  nature,  puisque  les 
graves  tombent  suivant  un  arc  de  cercle  :  au  reste,  il  ne  donne  pas  la 
chose  comme  parfaitement  démontrée. 

Quand  un  chasseur  veut  atteindre  un  oiseau  qui  vole,  il  en  suit  le 
mouvement  pendant  quelques  inslans;  il  donne  au  canon  de  son  fusil 
un  mouvement  angulaire  égal  au  mouvement  angulaire  de  l'oiseau  ;  le 
plomb  en  sortant  du  canon,  est  animé  de  deux  mouvemens,  et  il  atteint 
l'oiseau.  C'est  ainsi  que  le  boulet  lancé  perpendiculairement  retombera 
près  de  la  pièce.  Au  reste,  les  expériences  avec  des  canons  ou  des  bombes 
sont  impossibles  à  bien  faire  ;  elles  ne  peuvent  rien  prouver  et  elles  n'ont 
jamais  réussi. 

Il  vient  à  l'argument  qu'on  a  voulu  tirer  du  mouvement  des  oiseaux; 
tout  se  passe  à  leur  égard  dans  l'air  comme  si  la  Terre  était  immobile, 
comme  tout  se  passe  dans  la  chambre  d'un  vaisseau,  comme  si  le  vaisseau 
n'avançait  pas. 

Il  disserte  ensuite  sur  la  quantité  dont  un  projectile  se  mouvant  sur  la 
tangente,  doit  s'éloigner  de  la  Terre.  Soit  A  l'arc,  tang  A  la  tangente 
parcourue,  tang  A  tang  ^  A  sera  l'écart  de  la  tangente.  Il  ne  donne  pas 
cette  formule,  alors  inconnue,  mais  une  méthode  équivalente.  Il  démontre 
qu'un  plan  ne  peut  toucher  qu'en  un  point  une  sphère  même  matérielle, 
pourvu  qu'elle  soit  parfaite  et  le  plan  aussi. 

Il  expose  ses  théorèmes  si  connus  sur  la  chute  des  corps  et  sur  les 
pendules.  Tous  ces  effets  sont  produits  par  la  gravité.  Mais  qu'est-ce 
que  la  gravité?  Nous  n'en  savons  rien,  nous  en  ignorons  la  cause, 
comme  nous  ignorons  la  cause  qui  fait  tourner  la  Lune  autour  de  la 
Terre. 
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Il  réfute  l'a  g  i-Tycho,  qui  prétendait  que  le  mouvement  de  la  Terre 
renverserait  tous  les  fondemens  de  la  philosophie,  en  ce  que  nous  ne 
pourrions  plus  en  rien  nous  fier  au  témoignage  de  nos  sens.  11  rappelle 
que  le  mouvement  d'un  bateau  est  souvent  insensible  à  ceux  qui  y  sont 
renfermés;  il  en  est  de  même  du  mouvement  de  la  Terre  qui  ne  peut 
être  conclu  que  des  mouvemens  des  étoiles. 

Si  on  lui  demande  quelle  est  la  nature  de  ce  mouvement  qui  fait  que 
la  Terre  tourne  sur  elle-même  en  24*,  tandis  qu'elle  parcourt  l'écliptique 
en  un  an  ;  il  répondra  que  ce  mouvement  est  de  même  nature  que  celui 
qui  fait  que  Saturne  décrit  le  zodiaque  en  3o  ans,  et  qui  le  fait  tourner 
sur  lui-même  eu  beaucoup  moins  de  tems ,  comme  on  peut  le  conclure  des 
disparitions  et  réapparitions  des  deux  globes  au  il  a  à  ses  côtés.  Ceci 
nous  explique  un  passage  assez  obscur  où  il  se  hasardait  à  prédire  ces 
apparitions  et  ces  disparitions.  11  semble  qu'il  n'aurait  pas  dû  employer 
un  argument  aussi  incertain,  et  qui  pouvait  se  trouver  faux  comme  il 
est  en  effet.  Saturne  tourne  sur  lui-même  beaucoup  plus  rapidement  qu'il 
ne  suppose ,  mais  alors  on  n'en  pouvait  rien  savoir.  Il  répond  ensuite 
avec  plus  de  raison  que  ce  mouvement  est  de  la  nature  de  celui  que 
Ptolémée  attribue  au  Soleil ,  et  qui  de  plus  a  autour  de  son  axe  uu  mou- 
vement beaucoup  plus  rapide,  puisqu'il  n'est  pas  d'un  mois  lunaire, 
ainsi  que  vient  de  le  prouver  la  découverte  des  taches,  le  même  enfin 
que  celui  des  satellites  qui  accompagnent  Jupiter  dans  sa  révolution  de 
12  ans,  et  qui  tournent  autour  de  Jupiter  en  quelques  jours.  11  semble 
qu'il  aurait  pu  réserver  ce  dernier  argument  qu'il  tire  des  satellites , 
pour  le  mouvement  de  la  Lune.  On  pourrait  lui  répliquer  que  la  parité 
n'est  pas  parfaite.  Une  réponse  mauvaise  ou  simplement  douteuse  fait 
plus  de  mal  que  de  bien  à  une  bonne  cause, 

La  Terre  est  un  corps  opaque  et  sphérique  comme  les  planètes;  il  est 
plus  naturel  de  lui  attribuer  un  mouvement  semblable  à  celui  des  pla- 
nètes, que  de  l'attribuer  au  Soleil  qui  diffère  essentiellement  de  toutes 
les  planètes.  Le  Soleil  a  été  allumé  par  Dieu ,  pour  distribuer  la  lumière 
dans  le  grand  temple  de  la  nature.  Il  est  probable  qu'il  aura  placé  cette 
lumière  au  centre  et  non  dans  un  des  coins  de  l'édifice.  Voilà  en  effet 
l'idée  qu'on  devrait  se  former  du  Soleil  dans  le  système  de  Copernic; 
mais,  dans  ce  système  amélioré  par  Képler,  le  Soleil  joue  un  rôle  bien 
plus  important. 

Nous  voyons  par  les  satellites  de  Jupiter  que  ceux  dont  la  révolution 
est  plus  lente,  tournent  dans  des  cercles  qui  embrassent  les  cercles  de 
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ceux  dont  la  révolution  est  plus  rapide.  Il  doit  en  être  de  même  dans  le 
grand  système  de  l'univers. 

Il  semble  que  ce  raisonnement  n'est  pas  encore  assez  juste;  ce  que 
demande  ici  Galilée  se  trouve  pareillement  dans  le  système  de  Plolémée. 

Le  troisième  dialogue  a  pour  objet  le  mouvement  annuel.  En  le  com- 
mençant, Galilée  dit  qu'il  a  vu  des  personnes  qui  s'étaient  tellement 
attachées  à  des  idées  qui  n'étaient  pourtant  en  elles  que  des  préjugés 
adoptés  d'après  le ' témoignage  d'auteurs  qui  ont  leur  confiance,  et  qui, 
dans  leur  zèle,  emploieraient  tous  les  moyens  pour  opprimer,  ou  du 
moins  pour  réduire  au  silence  ceux  qui  oseraient  avoir  dés  opinions 
contraires;  c'est,  ajoute-t-il,  ce  dont  j'ai  eu  l'expérience.  Il  ne  savait  pas 
qu'il  en  fournirait  sitôt  un  exemple  à  jamais  mémorable. 

Les  objections  des  adversaires  de  Copernic  ne  méritent  d'autre  ré- 
ponse que  le  silence  du  dédain;  mais  en  les  laissant  tranquilles,  on 
expose  les  nations  italiennes  au  mépris  et  à  la  dérision  des  étrangers  et 
sur-tout  de  ceux  qui  ne  sont  pas  de  notre  religion. 

Pour  montrer  la  mauvaise  foi  d'un  de  ces  adversaires,  il  fait  de  longs 
calculs  en  vue  de  prouver  que  l'étoile  de  1572  n'avait  point  de  parallaxe, 
contre  l'assertion  de  cet  auteur  qui  plaçait  l'étoile  bien  au-dessous  de  la 
Lune.  Ce  que  Ton  voit  de  plus  remarquable  dans  celle  discussion,  au- 
jourd'hui bien  superflue,  c'est  que  Galilée,  en  1632,  ne  fait  aucun  usage 
ni  des  logarithmes  de  Néper,  ni  de  ceux  de  Képler,  ni  de  ceux  de 
B.  Ursinus,  ni  de  ceux  de  Briggs  publiés  depuis  si  long-tems. 

Afin  de  démontrer  la  simplicité  et  la  nécessité  du  système  de  Copernic, 
il  en  fait  tracer  la  figure  par  le  partisan  même  d'Arislote,  par  Simplicius. 
Il  lui  dit  d'abord  de  placer  la  Terre  et  le  Soleil  à  la  distance  qui  lui 
paraîtra  convenable.  Les  élongations  et  les  phases  de  Vénus  démontrent 
que  celte  planète  doit  décrire  un  cercle  qui  entoure  le  Soleil,  et  qui 
laisse  la  Terre  en  dehors.  Des  raisons  analogues  font  que  le  cercle  de 
Mercure  doit  être  enfermé  par  celui  de  Vénus.  Mars  se  voit  en  oppo- 
sition fort  près  de  la  Terre,  il  n'a  pas  de  phases  sensibles.  Il  faut  que 
son  orbite  embrasse  celle  de  la  Terre  et  le  Soleil  ;  il  en  est  de  même 
successivement  de  Jupiter  et  de  Saturne.  Quatre  Lunes  circulent  autour 
de  Jupiter,  une  Lune  unique  circule  autour  de  la  Terre;  il  ne  reste  à 
placer  que  les  étoiles.  Simplicius  lui-même  est  d'avis  qu'il  ne  faut  pas 
les  attacher  toutes  à  une  surface  sphérique  concave,  mais  à  diverses  di- 
stances du  Soleil  entre  deux  surfaces  sphériques  et  concentriques. 
Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  82 
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Il  reste  à  décider  la  question  du  mouvement.  Fera-l-on  tourner  le 
Soleil  accompagné  de  toutes  ces  orbites  autour  de  la  Terre,  ou  don- 
nera-t-on  le  mouvement  annuel  à  la  Terre  qui  se  trouve  placée  entre 
les  deux  planètes  qui  ont  des  phases  el  les  trois  qui  n'en  ont  point  de 
sensibles,  entre  celles  dont  les  élongalions  sont  bornées  et  celles  qui 
se  montrent  à  toute  sorte  d'élongations,  depuis  o  jusqu'à  56o°?  Il  n'est 
pas  douteux  que  ce  dernier  arrangement  ne  soit  le  plus  simple.  Si  vous 
donnez  le  mouvement  annuel  à  la  Terre,  vous  ne  pourrez  vous  empê- 
cher de  lui  donner  le  mouvement  diurne  qui  épargne  tant  d'autres  mou- 
vemens  effrayans  pour  l'imagination  ;  caria  Terre  décrivant  l'écliptique 
(avec  son  axe  toujours  parallèle  à  lui-même),  notre  jour  serait  d'un 
an  el  non  de  24*.  Cet  arrangement  qui  parait  d'abord  si  simple  ,  offre 
pourtant  de  telles  difficultés,  qu'il  y  a  lieu  de  s'étonner,  non  pas  qu'il 
n'ait  point  été  admis  aussitôt  que  les  pythagoriciens  et  Aristarque  l'ont 
présenté,  mais  bien  plutôt  de  ce  qu'il  s'est  trouvé  des  philosophes  qui 
aient  osé  concevoir  une  idée  aussi  hardie  et  si  contraire  au  témoignage 
de  nos  sens.  La  position  qu'ils  ont  donnée  à  Mars,  exige  que  le  disque 
en  opposition,  nous  paraisse  60  fois  aussi  grand  que  vers  les  conjonc- 
tions (Galilée  parle  ici  des  surfaces  et  non  des  diamètres);  il  paraît  à 
peine  4  ou  5  f°'s  aussi  grand.  Vénus  offre  encore  des  objections  plus 
fortes;  son  disque  doit  nous  paraître  quarante  fois  plus  grand  dans  les 
conjonctions  inférieures  que  dans  les  supérieures,  et  l'on  n'y  voit  pas 
de  différence  sensible.  Vénus  devrait  avoir  des  phases  comme  la  Lune. 
Copernic  a  tenté  de  répondre  à  celle  dernière  objection,  en  disant  qu'elle 
pouvait  être  d'une  matière  pénétrable  aux  rayons  du  Soleil ,  mais  il  n'a 
rien  dit  de  la  première  objection,  probablement  parce  qu'il  n'y  trouvait 
aucune  réponse  satisfaisante.  La  Lune,  dans  celle  hypothèse,  offrait 
(avant  la  découverte  des  satellites  des  Jupiler)  un  mouvement  unique 
en  son  espèce,  et  qui  s'accomplit  autour  d'un  centre  particulier.  Com- 
ment se  fait  -  il  que  d'aussi  grandes  difficultés  n'aient  point  arrêté 
Aristarque  et  Copernic  ?  Il  leur  a  fallu  des  raisons  contraires  et  bien 
puissantes  pour  enseigner  un  système  si  contraire  aux  idées  reçues. 

(  Plus  ces  raisons  ont  dû  être  puissantes,  plus  on  doit  être  étonné  du 
silence  gardé  par  tous  les  auteurs  anciens.  ) 

L'invention  des  lunetles  a  dissipé  tous  ces  embarras;  ce  qui  paraissait 
autant  d'objections  insolubles,  est  devenu  la  preuve  la  plus  frappante 
de  la  vérité  de  leur  système.  Vénus  a  des  phases  (  Copernic  l'avait  an- 
noncé ) ,  les  disques  ont  eu  effet  les  proportions  qu'exigen.t  les  dimensions 
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de  leurs  orbites.  Mais  comment  l'œil  était-il  si  singulièrement  abusé  sur 
les  disques  des  planètes?  Galilée  rappelle  ici  les  idées  d'irradiation  qu'il 
a  exposées  dans  le  Saggiatore ,  alors  Sagredo  s'écrie  : 

O  Nicolas  Copernic  !  quelle  eût  été  la  satisfaction,  s'il  t'eût  été  donné 
de  jouir  de  ces  nouvelles  expériences  qui  confirment  si  pleinement  tes 
idées  ?  Oui,  reprend  Galilée,  mais  sa  gloire  en  eût  été  moins  grande, 
il  eût  perdu  le  mérite  de  cette  constance,  de  celle  intrépidité  avec  laquelle 
il  a  osé  avancer  et  soutenir  un  arrangement  qui  offrait  encore  tant  de 
difficultés.  La  découverte  des  satellites  a  dissipé  celle  qui  naissait  du 
mouvement  particulier  de  la  Lune.  Il  y  a  de  l'adresse  à  charger  ainsi 
Simplicius  de  présider  lui-même  à  un  arrangement  si  contraire  aux  prin- 
cipes qu'il  professe;  il  y  en  a  trop  peut-être  dans  la  tournure  de  rhéteur 
avec  laquelle  Galilée  expose  ensuite  des  difficultés  qui  n'existent  plus. 
Ce  paragraphe  est  plus  pour  Galilée  que  pour  Copernic;  on  ne  blâmera 
pas  Galilée  de  se  rendre  une  justice  que  ses  contemporains  rai  refusaient. 
Mais  encore  un  coup,  pourquoi  Képler  n'est-il  pas  une  fois  nommé? 
Pourquoi  ne  voit-on  pas  la  moindre  mention  de  celte  loi  si  belle  qui 
lie  tout  le  système  planétaire,  qui  en  détermine  les  proportions  ,  et  qui 
fournit  un  argument  si  fort  contre  Ptolémée  et  même  contre  Tycho  ? 

Simplicius  convient  de  la  force  de  ces  raisonnemens,  il  confesse  qu'il 
faut  supposer  qu'Aristote  et  Ptolémée  les  ont  ignorés,  ou  qu'ils  avaient 
eu  de  bonnes  raisons  à  opposer.  Galilée  répond  que  les  astronomes  ne 
se  sont  jamais  embarrassés  que  de  sauver  les  apparences,  de  trouver 
les  moyens  de  calculer  les  mouvemens  observés,  sans  s'inquiéter  de  l'ar- 
rangement des  corps  célestes.  Copernic  lui-même,  après  avoir  exposé 
son  système,  s'est  borné  à  montrer  qu'on  pouvait  y  adapter  toutes  les 
hypothèses  de  Ptolémée  sur  les  mouvemens  des  planètes  et  des  étoiles. 
N'était-ce  pas  encore  le  lieu  de  citer  Képler  dont  la  conduite  a  été  si 
différente,  qui,  non  content  d'appuyer  de  tout  son  pouvoir  l'arrangement 
de  Copernic,  avait  voulu  rendre  raison  de  tout,  el  avait  été  conduit 
à  changer  la  figure  des  orbites,  à  leur  donner  pour  foyer  commun  le 
centre  du  Soleil,  à  trouver  la  l'oi  des  aires,  la  véritable  position  des 
nœuds  et  la  vraie  théorie  des  latitudes  ? 

Simplicius  demande  si  les  irrégularités  qu'on  aperçoit  dans  les  hypo- 
thèses de  Ptolémée,  ne  sont  pas  grossies  dans  celui  de  Copernic  ?  Sal- 
viator  répond  que  toutes  les  maladies  sont  dans  le  système  de  Ptolémée 
et  les  remèdes  dans  celui  de  Copernic.  Il  montre  en  effet  la  supériorité 
des  hypothèses  de  Copernic  sur  celles  de  Ptolémée;  mais  quelle  justesse 
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cl  quelle  force  n'aurait-il  pas  données  à  son  assertion  hasardée,  s'il  eût 
dit  que  ces  remèdes  étaient  en  effet  dans  le  système  de  Copernic,  et 
qu'ils  ont  été  mis  au  jour  par  Képler  !  S'il  eût  fait  pour  les  découvertes 
d'un  contemporain  ce  qu'il  a  fait  pour  ses  propres  découvertes,  cjui 
ont  bien  levé  quelques  difficultés,  en  écartant  quelques  objections  dont 
ni  aurait  fini  par  se  moquer,  tandis  que  les  idées  de  Képler  ont  amélioré 
l'essence  du  système,  eu  faisant  disparaître  tous  ces  excentriques  el  tous 
ces  épicycles,  enfin  en  posant  les  véritables  fondemens  de  l'Astronomie 
planétaire  !  Il  est  vraiment  inconcevable  que  Galilée  en  aucu.n  endroit 
ne  fasse  la  moindre  mention  de  ces  découvertes  bien  plus  difficiles  qui 
ont  enfin  conduit  Newton  à  dévoiler  la  cause  générale  qui  est  l'âme  de 
ce  mécanisme  établi  pour  la  première  fois  par  Képler.  Galilée  n'était-il 
pas  assez  riche  pour  rendre  quelque  justice  à  celui  qu'il  salue  si  clièrcrncnl 
dans  une  occasion  où  il  lui  annonçait  une  de  ses  découvertes  qu'il  croyait 
propre  à  le  faire  valoir  lui-même  auprès  de  tous  les  coperniciens? 

Il  explique  par  une  figure  les  stations  et  les  rétrogradations,  comme 
a  fait  Copernic  ;  la  rotation  de  la  Terre  est  devenue  plus  facile  à  com- 
prendre ,  depuis  qu'on  a  vu  par  les  taches  que  le  Soleil  lui-même  n'est 
pas  exempt  d'un  mouvement  semblable.  Il  ne  perd  pas  cette  occasion  de 
revendiquer  pour  lui  celte  découverte.  Il  prétend  les  avoir  aperçues  pour 
la  première  fois  en  1610,  lorsqu'il  était  encore  professeur  à  Padoue  ; 
qu'il  en  a  parlé  dans  cette  ville  et  à  Venise,  à  plusieurs  personnes  en- 
core vivantes;  qu'en  l'année  1G11  ,  il  les  a  montrées  à  Rome  à  des  ma- 
gnats. 11  a  été  le  premier  à  soutenir  et  prouver  contre  Aristote,  que  les 
corps  célestes  ne  jouissaient  pas  de  cette  inaltérabilité  dont  il  les  avait 
doués  si  gratuitement.  Il  affirme  que  ces  taches  se  formaient  et  se  dissi- 
paient à  la  surface  du  Soleil  ;  qu'elles  tournaient  avec  lui  autour  de  son 
axe,  dans  l'espace  d'un  mois  environ.  11  avait  cru  d'abord  que  l'axe  de 
ce  mouvement  était  l'axe  de  l'écliptique  même,  parce  que  la  route  des 
taches  paraissait  rectiligne  et  parallèle  à  ce  plan  ;  il  les  comparait  à  des 
nuages  qui  tourneraient  dans  des  cercles  parallèles  à  l'équateur  du  Soleil, 
el  qui  pourraient  recevoir  des  vents  quelques  mouvemens  irréguliers  qui 
se  combineraient  avec  le  mouvement  général  qui  en  paraîtrait  seulement 
un  peu  altéré.  (On  voit  que  malgré  la  suite  d'observations  dont  il  parle, 
il  élait  assez  peu  avancé  dans  la  théorie  de  cette  rotation.  )  11  arriva  que 
Velserus  lui  transmit  les  lettres  d'ûn  de  ses  amis  (Scheiner)  pour  lui 
en  demander  son  sentiment.  S'il  ne  donna  pas  dans  sa  réponse  à  Vel- 
serus tous  les  renseignemens  que  pourrait  désirer  la  curiosité  humaine, 
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fet  s'il  fut  obligé,  par  d'autres  occupations,  d'interrompre  les  observa- 
tions suivies  de  ces  taches,  et  s'il  n'en  a  fait  que  quelques  observations 
isolées  de  tems  en  tems,  pour  satisfaire  la  curiosité  de  ses  amis,  du 
moins  quelques  années  après  ayant  remarqué  sur  le  Soleil  une  tache 
isolée  assez  grande  et  assez  dense,  il  l'avait  suivie  exactement  pendant 
tout  le  tems  de  son  passage,  en  marquant  soigneusement  sur  un  carton 
le  lieu  de  la  tache  à  l'instant  du  midi.  Il  vit  alors  que  la  roule  était  cur- 
viligne, et  forma  la  résolution  de  faire  de  tems  à  autre  de  semblables 
observations  ;  il  vil  dès-lors  que  le  mouvement  devait  s'opérer  autour 
d'un  axe  incliné  à  l'écliplique  et  qui  conservait  invariablement  la  même 
position  et  sa  direction  aux  deux  mêmes  points  du  ciel.  Si  la  Terre,  par 
son  mouvement  annuel ,  décrit l'écliptique  dont  le  Soleil  occupe  le  centre, 
alors  la  combinaison  de  ces  mouvemens  de  la  tache  autour  de  son  axe 
incliné  et  deja  Terre  autour  de  l'axe  de  l'écliptique,  devait  produire 
ces  différences  dans  le  mouvement  apparent  qui  sera  tantôt  rectiligne, 
ce  qui  n'arrivera  que  deux  fois  dans  l'année,  tandis  que  le  reste  du  tems 
il  sera  courbe.  Pendant  une  moitié  de  l'année  ,  cette  inclinaison  sera  dans 
un  sens,  et  ensuite  dans  un  autre,  pendant  l'autre  moitié,  l'inclinaison, 
la  plus  grande  ayant  lieu  quand  la  route  est  rectiligne,  au  lieu  qu'à 
go0  de  la  courbure  elle  sera  sensible  plus  que  jamais.  Galilée  démontrait 
tout  cela  sur  une  sphère,  en  y  employant  des  compas  d'un  genre  parti- 
culier (  ce  sont  probablement  de  ces  compas  qu'on  appelle  sphériques 
et  dont  les  pointes  sont  recourbées.  )  L'événement  répondit  exactement 
aux  prédictions  faites  d'après  cette  théorie. 

On  peut  dire  que  tout  cela  peut  être  vrai,  mais  Galilée  ne  l'imprime 
que  deux  ans  après  la  publication  de  la  Rose  Ursine  de  Scheiner,  qui 
est  cet  Apelle  dont  il  se  plaint  en  divers  endroits  avec  amertume.  On 
peut  dire  enfin  que  même  dans  celte  notice  tardive,  il  ne  donne  pas 
même  à  peu  près  l'inclinaison  de  l'équateur  solaire,  ni  la  position  de  ses 
nœuds,  ni  le  tems  de  la  route  rectiligne  ou  sphérique.  Enfin  il  est  peul- 
être  étonnant  qu'il  n'ait  pas  donné  une  solution  géométrique  du  problème 
de  la  rotation. 

Simplicius  objecte  que  ces  mouvemens  divers  peuvent  s'expliquer 
dans  l'hypothèse  de  Copernic,  mais  qu'ils  s'expliqueraient  de  même  dans 
]  hypothèse  contraire,  et  par  conséquent  ne  prouvent  rien,  quoique  in- 
finiment curieux. 

Galilée  ne  répond  pas  d'une  manière  bien  nette  à  cet  argument  pour 
lequel  les  découvertes  de  Répler  lui  auraient  été  d'un  grand  secours.  Il 
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ajoute,  si  la  Terre  est  immobile,  il  faudra  que  le  Soleil  tourne  autour 
«les  pôles  de  son  équateur  en  un  mois  presque;  qu'il  tourne  autour  de 
la  Terre  en  un  an,  et  que  son  axe  incliné  tourne  en  un  an  autour  des 
pôles  de  l'écliptique  à  une  distance  polaire  presque  égale  à  l'inclinaison 
de  son  équateur.  11  promet  plus  de  détails,  quand  il  en  sera  au  mouve- 
ment de  ce  genre,  attribué  à  l'axe  de  la  Terre  par  Copernic,  dont 
Galilée  paraît  encore  partager  l'inadvertance  déjà  relevée  depuis  23  ans 
par  Kepler.  Au  reste  ,  nous  verrons  plus  loin  la  doctrine  exacte  de 
Galilée. 

L'une  des  objections  principales  qu'on  peut  faire  à  Copernic,  c'est  la 
distance  des  étoiles  en  comparaison  de  laquelle  le  rayon  de  l'orbite  ter- 
restre ne  sera  qu'un  point  presque  imperceptible.  Galilée  suppose  avec 
Copernic  que  cette  distance  est  de  1208  demi-diamètres  de  la  Terre. 
Que  le  diamètre  apparent  du  Soleil  soit  de  3o'  ou  de  1800"  ou  108000'", 
enfin  que  le  diamètre  d'une  étoile  de  6*  grandeur  soit  de  10'",  le  dia- 
mètre du  Soleil  contiendra  2160  fois  celui  de  l'étoile,  et  si  l'on  suppose 
les  diamètres  égaux,  la  distance  de  l'étoile  à  la  Terre  sera  de  21G0  demi- 
diamètres  du  grand  orbe  (ce  qui  donnerait  la  parallaxe  énorme  de  i'36''). 
Le  demi-diamètre  de  la  Terre  sera  plus  grand  (presque  double)  en 
comparaison  du  demi-diamètre  du  grand  orbe ,  que  celui-ci  en  com- 
paraison de  la  distance  des  fixes  ,  et  la  parallaxe  annuelle  des  fixes  ne 
sera  guère  plus  grande  que  la  parallaxe  diurne  du  Soleil.  Il  n'y  a  rien 
là  de  bien  incroyable.  L'objection  était  plus  forte  quand  on  donnait  aux 
étoiles  des  diamètres  plus  considérables.  Il  s'étonne  que  Tycho  n'ait 
jamais  entrepris  la  détermination  plus  exacte  de  ces  diamètres;  la  chose, 
dit-il ,  n'était  pas  impraticable  même  sans  lunette. 

Suspendez  un  fil  ou  une  ficelle  dans  le  vertical  d'une  étoile,  éloignez- 
vous  jusqu'à  ce  que  le  fil  vous  caclie  l'étoile  entière;  mesurez  la  distance 
de  l'œil  au  fil  ;  divisez  le  diamètre  du  fil  par  cette  distance  ,  et  vous  aurez 
le  sinus  de  l'angle  que  soulend  l'étoile.  Galilée  dit  avoir  ainsi  mesuré 
plusieurs  fois  le  diamètre  de  la  Lyre.  Il  en  a  conclu  que  le  diamètre 
des  étoiles  de  première  grandeur  n'est  guère  que  de  5";  mais  il  faut 
ajouter  quelque  chose  à  la  distance  du  fil,  parce  que  les  rayons  n'arrivent 
au  fond  de  l'oeil  que  réfractés.  Tycho  croyait  les  diamètres  de  ces  étoiles 
de  2  ou  même  de  3'-  (Cette  manière  de  mesurer  était  certainement  fort 
inexacte;  mais  si  elle  a  donné  ce  résultat,  elle  était  meilleure  de  beau- 
coup que  je  n'aurais  cru.  ) 

La  pupille  se  dilate  dans  l'obscurité,  elle  se  réduit  presque  à  un  point, 
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quand  on  regarde  le  Soleil.  Dans  l'état  d'extrême  dilatation,  elle  est  dix 
Ibis  au  moins  aussi  large  que  dans  son  extrême  contraction.  Ainsi,  quand 
on  observe  une  étoile,  le  sommet  de  l'angle  doit  être  loin  derrière  l'œil. 
Prenez  deux  feuilles  de  papier,  l'une  blanche,  l'autre  noircie,  qui  n'ait 
que  la  moitié  de  la  largeur  de  la  première;  collez  la  blanche  contre  un 
mur,  attachez  l'autre  à  un  support  à  une  distance  telle  qu'elle  couvre  en 
entier  la  feuille  blanche.  Menez  deux  lignes  droites  tangentes  aux  bords 
des  deux  feuilles;  le  point  où  elles  se  réuniront  serait  le  lieu  où  l'on 
verrait  la  blanche  entièrement  couverte,  si  la  vision  se  faisait  en  un 
point.  Si  de  ce  point  nous  voyons  une  partie  blanche,  c'est  que  la  vision 
ne  se  fait  pas  en  un  point.  11  faudra  que  l'œil  s'approche  de  la  feuille 
noire.  Notez  l'espace  dont  il  faudra  vous  approcher,  et  ,vous  saurez  de 
combien  le  point  de  coucours  est  loin  derrière  l'œil;  vous  aurez  le  dia- 
mètre de  la  pupille,  qui  sera  à  la  largeur  de  la  feuille  noire  comme  la 
distance  du  point  de  concours  au  lieu  où  l'œil  voyait  la  feuille  toute  ca- 
chée, est  à  la  distance  des  deux  papiers.  Soit  AB  le  papier  blanc  (fig.  80), 
CD  le  papier  noir;  menez  ACG ,  BDG,  G  sera  le  point  de  concours; 
EF        GE  GE 

vous  aurez —f  =  —-  =  — -  ;  car  GC  =  AC  =  jGA ,  puisque  CD=^AG. 

EF  sera  l'ouverture  de  l'œil.  Voilà  comme  on  pouvait  déterminer  le  dia- 
mètre d'une  étoile.  (  C'est  à  peu  près  la  méthode  d'Archimède.  ) 

Saturae  est  5o  ans  à  faire  sa  révolution,  les  étoiles  sont  36ooo  ans. 
Suivant  Ptolémée,  il  est  g  fois  plus  éloigné  et  il  est  3o  fois  plus  lent; 
nous  dirons  3o  :  9  ::  36ooo  :  10800;  la  dislance  des  étoiles  devrait  donc 
être  de  10800  demi-diamètre  de  l'orbite  terrestre,  c'est-à-dire  cinq  fois 
plus  grand  que  nous  n'avons  trouvé,  en  supposant  l'étoile  de  sixième 
grandeur  aussi  grosse  que  le  Soleil. 

C'était  là  encore  une  belle  occasion  de  parler  de  la  loi  de  Képlër,  qui 
lui  aurait  donné  une  distance  dix  fois  moindre,  en  supposant  que  les 

étoiles  tournent  autour  du  Soleil;  (36ooo)3  =  1090,  et  la  parallaxe  an- 
nuelle sera  de  5' 9".  Mais  pourquoi  prend-il  la  précession  de  Ptolémée? 
il  aurait  eu  une  distance  moindre  avec  la  précession  de  Copernic. 

Mais  qui  sommes-nous  pour  juger  de  la  grandeur  de  l'univers  ?  ose- 
rions-nous dire  que  nous  pouvons  concevoir  des  choses  plus  grandes  que 
Dieu  n'en  pourrait  exécuter?  Pouvons-nous  dire  que  l'espace  entre 
Saturne  et  les  fixes  est  inutile,  parce  que  nous  n'y  voyons  circuler  aucune 
planète?  ne  peut-on  le  supposer  peuplé  de  corps  qui  nous  sont  invisibles? 
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Qui  de  nous  soupçonnait  l'existence  des  satellites  de  Jupiter? Qui  nous 

dit  que  les  corps  célestes  aient  été  créés  pour  la  Terre  ? 

On  a  beaucoup  parlé  de  la  parallaxe  des  étoiles,  et  des  changemens 
que  le  mouvement  annuel  de  la  Terre  devrait  apporter  dans  leurs  posi- 
tions apparentes;  mais  Galilée  soupçonne  que  les  adversaires  de  Copernic 
ne  se  sont  pas  fait  une  idée  bien  juste  de  ces  effets.  En  conséquence,  il 
explique  d'abord  la  parallaxe  de  longitude,  car  celle  de  latitude  serait 
nulle  pour  une  étoile  dans  l'écliptique. 

Il  ne  désespère  pas  qu'on  ne  fasse  quelque  jour  la  découverte  de 
quelques  mouvemens  dans  les  étoiles,  qui  prouveront  invinciblement  le 
mouvement  de  la  Terre.  Ceci  aurait  l'air  d'une  prédiction  que  l'obser- 
vation a  réalisée;  mais  Galilée  était  bien  loin  d'en  avoir  l'idée;  il  ne  parle 
seulement  que  de  la  parallaxe.  Ce  passage  ne  prouve  rien,  sinon  le  désir 
qu'il  avait  qu'on  pût  ajouter  quelque  preuve  plus  positive  aux  preuves 
conjecturales  qu'on  avait  alors  de  ce  mouvement.  11  explique  d'ailleurs 
sa  pensée  ,  qui  était  toute  différente. 

Les  étoiles  ne  sont  pas  toutes  à  la  même  distance,  elles  n'auraient  pas 
toutes  la  même  parallaxe.  La  Terre  en  s'approchant  de  deux  étoiles 
situées  presque  sur  la  même  ligne,  mais  à  des  distances  très  différentes, 
il  pourrait  arriver  que  la  différence  des  parallaxes  fit  varier  la  dislance 
angulaire  des  deux  étoiles;  c'est  l'idée  qu'Herschel  a  renouvelée.  Mais 
jusqu'ici  elle  ne  nous  a  rien  appris  encore. 

Il  passe  à  la  parallaxe  de  latitude  dont  il  ne  donne  qu'une  idée  vague, 
comme  il  a  fait  pour  celle  de  longitude.  Ces  deux  parallaxes  ont  paru 
nulles  jusqu'ici;  mais  est-il  sûr  qu'on  les  ait  bien  observées,  et  peut-on 
assurer  qu'elles  soient  insensibles? 

Étaitt  à  la  campagne,  près  de  Florence,  il  dit  avoir  observé  le  coucher 
du  Soleil  derrière  une  montagne  éloignée  de  60  milles.  Le  Soleil  était 
presqu'entièrement  caché  par  la  montagne,  il  ne  restait  pas  un  centième 
de  son  diamètre  ;  le  lendemain  il  en  restait  sensiblement  moins,  preuve 
que  le  Soleil  s'était  déjà  éloigné  du  tropique.  Avec  un  instrument  qui 
grossit  1000  fois  (c'est-à-dire  3i  ~  fois),  l'observation  est  facile  et  agréable; 
on  pourrait  tenter  une  pareille  expérience  sur  une  belle  étoile,  comme  la 
Lyre,  et  Galilée  dit  qu'il  a  déjà  fait  le  choix  du  lieu.  11  parle  de  planter 
une  poutre  derrière  laquelle  une  étoile  pourra  se  cacher  ou  du  moins 
paraître  coupée  en  deux  également.  En  répétant  l'observation  de  mois 
en  mois,  on  verrait  si  le  mouvement  de  la  Terre  a  quelque  effet  sensible 


GALILÉE.  657 
Il  ne  dit  rien  du  mouvement  de  précession,  qui  compliquerait  le  calcul, 
ni  du  changement  de  réfraction,  qui  le  rendrait  incertain. 

Galilée  expose  les  circonstances  du  mouvement  annuel  et  de  la  suc- 
cession des  saisons;  il  trouve  que  rien  n'est  plus  simple  en  soi,  et  que 
cependant  la  chose  est  assez  difficile  à  comprendre;  il  trouve  les  deux 
démonstrations  de  Copernic  trop  obscures  :  la  sienne  est  plus  longue 
sans  être  plus  aisée;  c'est  peut-être  la  faute  de  la  ligure,  qui  est  très  mal 
faite.  Sa  démonstration  n'est  au  fond  que  l'une  des  deux  de  Copernic. 

Simplicius  n'y  voit  qu'une  de  ces  subtilités  géométriques  qui  déplai- 
saient si  fort  à  Aristote,  qu'il  a  recommandé  expressément  à  ses  sectateurs 
de  s'abstenir  de  l'étude  des  Mathématiques,  soit  parce  qu'il  les  ignorait, 
soit  parce  que  Platon  ne  voulait  pour  disciples  ,  que  des  mathématiciens. 
Galilée  trouve  ce  précepte  d' Aristote  fort  sage  ;  car  il  n'y  a  rien  de  si 
pernicieux  pour  la  doctrine  d'Aristote,  que  la  Géométrie,  qui  en  dé- 
couvre toutes  les  erreurs  et  les  tromperies. 

Simplicius  ne  se  rend  pas,  il  objecte  ce  double  ou  ce  triple  mouvement 
de  la  Terre. 

Galilée  répond  que  le  mouvement  de  translation  et  le  mouvement  de 
rotation  dans  le  même  sens  n'ont  rien  d'incompatible.  Quant  au  troisième, 
qui  ne  sert  qu'à  maintenir  l'axe  parallèle  à  lui-même,  il  est  si  loin  d'être 
incompatible  avec  les  deux  autres,  qu'il  en  est  une  suite  naturelle.  Il 
reproduit  alors  son  expérience  de  la  balle  nageant  sur  un  fluide,  et  il 
ajoute  qu'avec  un  peu  plus  d'attention,  on  découvre  que  ce  n'est  pas  un 
mouvement  véritable,  mais  bien  plutôt  un  repos.  Il  ajoute  que  la  chose 
pourrait  s'expliquer  par  une  vertu  magnétique,  qui  ferait  que  le  pôle  de 
la  Terre  se  dirigerait  invariablement  vers  le  même  point  du  ciel  ;  la  Terre 
pourrait  donc  n'être  qu'un  aimant  immense;  il  cite,  à  ce  propos,  le 
livre  de  l'anglais  Gilbert,  dont  Képler  nous  a  tant  parlé.  11  est  difficile 
que  Galilée  n'ait  pas  lu  Képler,  qu'il  paraît  traduire  ici,  et  sur- tout  dans 
le  Saggiatore. 

Il  croit  que  l'intérieur  de  la  Terre  doit  être  d'une  matière  très  solide, 
et  qu'ainsi  elle  pourrait  bien  être  un  gros  aimant.  Il  fait  le  plus  grand 
éloge  de  Gilbert,  qu'il  appelle  grand  Jusqu'à  l'envie.  Il  lui  reproche 
seulement  de  n'être  pas  assez  mathématicien.  Il  pense  que  la  science 
magnétique  qu'il  a  créée,  pourra,  parla  suite,  recevoir  bien  des  accrois- 
semens,  qui  n'ajouteront  rien  au  mérite  de  l'inventeur.  Il  estime  plus 
l'inventeur  de  la  première  lyre,  qui  devait  être  fort  grossière,  que  tous 
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les  musiciens  qui  sont  venus  depuis,  quelque  habiles  qu'on  les  suppose. 
(Il  parait  ici  plaider  sa  cause;  mais  pour  être  juste,  il  faudrait  connaître 
exactement  l'histoire  de  l'invention;  on  ne  sait  pas  quel  hasard  a  pu 
fournir  la  première  idée.  Supposez  qu'on  ait  dans  une  vue  quelconque 
tendu  deux  cordes  sur  un  corps  un  peu  sonore,  que  pour  juger  de  leur 
degré  de  tension,  on  les  ait  pincées,  qu'on  ait  remarqué  qu'elles  ren- 
daient deux  sons  différens,  en  faut-il  davantage  pour  arriver  à  l'idée 
d'une  lyre  grossière?  Celte  invention  sera-t-elle  si  admirable?  le  hasard  a 
fait  découvrir  la  lunette,  en  Belgique;  la  nouvelle  en  vient  à  Galilée,  et 
dès  le  lendemain  ,  il  a  une  lunette  qui  grossit  trois  fois;  il  la  perfec- 
tionne un  peu,  il  regarde  le  Soleil  et  il  en  voit  les  taches;  il  voit  les 
phases  de  Vénus  et  les  satellites  de  Jupiter.  Voilà  des  travaux  heureux, 
utiles  et  brillans;  sont-ils  bien  difficiles?  Comparez  ces  trois  décou- 
vertes aux  trois  lois  de  Kepler,  dont  rien  n'avait  donné  l'idée,  qui 
paraissent  au  contraire  choquer  les  idées  reçues,  et  auxquelles  il  n'a  pu 
parvenir  que  par  20  ans  de  travaux  opiniâtres  et  raisonnés.  C'est  de 
pareilles  découvertes  qu'on  peut  dire  que  l'inventeur  est  plus  admirable  en 
cela  que  tous  les  géomètres  qui  ont  depuis  retourné  son  problème  de  tant 
de  manières,  sans  avoir  rien  trouvé  qui  vaille  en  effet  mieux  que  les  deux 
formules  z  =  x  -f-  e  sin  x  et  V  =  1  -f-  e  cos  x ,  qui  sont  le  fonde- 
ment de  tout  ce  qu'on  a  fait  depuis,  et  qui  surpassent  tout  en  simplicité 
comme  en  utilité.  En  écrivant  cette  assertion,  qui  a  quelque  chose  de 
vrai  sans  être  parfaitement  juste,  Galilée  songeait  à  Scheiner,  qui  avait 
publié  un  gros  livre  sur  les  taches;  il  prévoyait  qu'on  pourrait  perfec- 
tionner sa  lunette;  il  a  voulu  assurer  la  part  qui  lui  revenait  dans  les 
travaux  déjà  faits,  et  dans  ceux  qui  pourraient  se  faire;  on  ne  saurait  l'eu 
blâmer.) 

L'aimant  a,  comme  la  Terre,  ses  trois  mouvemens  (il  donne  donc  à 
la  Terre  trois  mouvemens);  le  premier  vers  le  centre  de  la  Terre, 
comme  tous  les  corps  graves;  le  second  est  horizontal  et  produit  la  dé- 
clinaison; le  troisième  est  celui  qui  produit  l'inclinaison.  Peut-être 
aurait-il  un  mouvement  de  rotation,  s'il  était  en  équilibre  dans  l'air  ou 
dans  un  fluide  peu  résistant.  II  avoue  pourtant  qu'il  ne  voit  aucune  raison 
qui  détermine  ce  mouvement. 

Celle  comparaison  est-elle  assez  juste;  Galilée  ne  paraît-il  pas  chercher 
à  accumuler  les  raisons  au  lieu  de  les  choisir? 

11  reproche  à  Sacrobosco  d'avoir  prouvé  la  sphéricité  de  la  Terre, 
par  celle  qu'affectent  les  gouttes  d'eau;  car  la  même  raison  ferait  ({uune 
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masse  d'eau  considérable  devrait  prendre  la  forme  sphérigue;  ce  qui  est 
évidemment  faux.  11  semble  que  le  raisonnement  de  Sacrobosco  valait  au 
moins  celui  de  Galilée- 

Le  quatrième  dialogue  a  pour  objet  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer. 
Galilée  prétend  que  le  flux  est  impossible  si  la  Terre  est  immobile.  Il 
pourrait  avoir  raison,  en  ce  sens  que  le  flux  est  un  effet  de  la  pesanteur 
universelle  ainsi  que  le  mouvement  elliptique  des  planètes,  et  que  le 
système  de  la  pesanteur  universelle  ne  s'accorde  guère  avec  l'immobilité 
de  la  Terre;  la  Terre  serait  inhabile  à  retenir  le  Soleil  dans  la  courbe 
qu'on  voudrait  qu'il  décrivît  :  ces  raisons  ne  sont  pas  celles  de  Galilée. 

Il  affirme  que  les  marées  ont  trois  périodes;  les  Grecs  l'avaient  dit  il 
y  a  long-tems.  La  période  diurne  est  de  12*  environ;  la  seconde  est  d'un 
mois,  elle  parait  dépendre  de  la  Lune  et  de  ses  phases;  il  a  raison,  en  ce 
que  les  phases  dépendent  de  l'élongation  ;  la  troisième  période  est 
annuelle,  elle  paraît  dépendre  du  Soleil:  les  marées  des  solstices  sont 
différentes  de  celles  des  équinoxes. 

La  période  diurne  offre  trois  diversités.  En  certains  lieux,  les  eaux 
s'enflent  et  s'abaissent  sans  aucun  mouvement  progressif;  dans  d'autres 
lieux,  les  eaux  vont  tantôt  vers  l'orient  et  tantôt  vers  l'occident,  sans 
aucune  intumescence;  dans  d'autres  enfin,  comme  à  Venise,  les  eaux 
s'enflent  en  s'approchant  et  s'abaissent  en  se  retirant  :  c'est  ce  qu'elles 
font  dans  les  golfes  dont  la  direction  est  de  l'est  à  l'ouest;  mais  si  leur 
cours  est  arrêté  par  des  montagnes  ou  des  jetées,  elles  s'élèvent  et 
s'abaissent  sans  mouvement  progressif;  les  eaux  vont  et  viennent, 
comme  on  le  voit  par  les  courans  alternatifs  du  détroit  de  Charybde  et  de 
Scylla  :  ces  mouvemens  paraissent  dépendre  du  mouvement  de  la  Terre. 

Quelques-uns  ont  attribué  les  marées  à  la  Lune.  Un  certain  Amibes 
a  composé  un  Traité  dans  lequel  il  assure  que  la  Lune,  dans  son  cours, 
attire  les  eaux  vers  elle,  en  sorte  que  le  flot  la  suit,  et  se  trouve  le  plus 
élevé  dans  le  lieu  où  elle  est  au  zénit;  et  comme  le  même  phénomène 
a  lieu  quand  la  Lune  est  à  l'horizon  et  sous  l'horizon,  il  faut  que  le  point 
opposé  diamétralement  à  la  Lune  ait  la  même  vertu  attractive.  D'autres 
ont  prétendu  que  la  chaleur  tempérée  de  la  Lune  raréfie  les  eaux  et  les 
fait  élever.  Galilée  dit  qu'il  ne  perdra  pas  son  tems  à  réfuter  de  pareilles 
explications;  il  ajoute  qu'il  y  a  des  imaginations  poétiques  de  deux  es- 
pèces :  les  unes  propres  à  inventer  des  fables,  et  les  autres  à  les  croire 
fermement.  Simplicius  trouve  bien  absurdes  les  explications  qu'on  vient 
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de  rapporter;  mais  l'explicalion  qui  emploie  le  mouvement  de  la  Terre, 
est  encore  plus  absurde  que  les  autres.  On  voit,  quoi  qu'on  die,  que 
Simplicius  n'a  pas  toujours  tort;  mais  il  n'a  pas  raison  quand  il  dit  que  la 
niare'e  est  un  miracle. 

Galile'e  répond  que  le  mouvement  de  la  Terre  serait  un  miracle  moins 
étonnant.  A  Venise,  la  marée  monte  de  cinq  à  six  palmes;  elle  monte, 
non  par  dilatation,  mais  par  une  eau  nouvelle  qui  arrive.  Pourquoi  ne 
s'élève-t-elle  pas  de  même  à  Ancône,  à  Dyrrachium,  à  Corcyre,  où  elle 
est  insensible?  quel  moyen  pouvait  introduire  de  nouvelle  eau  dans  un 
vase  immobile,  sans  qu'elle  s'élevât  par  tout?  si  l'eau  entre  dans  la  Mé- 
diterranée par  le  détroit  de  Gibraltar,  pourquoi  va-l-elle  en  avant  peu- 
dant  six  heures,  pour  rétrograder  les  six  heures  suivantes? 

Un  vase  peut  recevoir  deux  espèces  de  mouvement,  qui  donneront 
aux  eaux  contenues  un  mouvement  alternatif  vers  les  bords  opposés,  et 
ce  mouvement  produira  des  intumescences  et  des  dépressions.  Le  pre- 
mier serait  si  les  parties  opposées  du  vase  étaient  alternativement  levées 
et  baissées.  Ce  mouvement  n'est  pas  celui  de  la  Terre.  L'autre  espèce 
aurait  lieu  si  le  vase  était  transporté  d'un  mouvement  tantôt  plus  rapide 
et  tantôt  plus  lent.  Ce  mouvement  des  eaux  a  lieu  dans  les  navires  qui 
apportent  de  l'eau  douce  à  Venise;  c'est  ce  qui  peut  arriver  à  la  Médi- 
terranée, qu'on  peut  assimiler  à  un  vase  rempli  d'eau. 

La  Terre  a  deux  mouvemens,  l'un  annuel  et  l'autre  diurne,  qui  se 
combinent,  qui  tantôt  conspirent  et  tantôt  se  font  en  sens  différens;  la 
partie  supérieure  se  meut  dans  le  sens  du  mouvement  annuel,  et  là  partie 
inférieure  dans  le  sens  opposé,  comme  il  arrive  aux  planètes  inférieures 
dans  leurs  conjonctions  périgées.  Pour  les  unes  le  mouvement  total  se 
compose  de  la  somme  des  deux  mouvemens;  pour  les  autres  il  en  est  la 
différence;  pour  les  parties  latérales,  il  ne  reste  que  le  mouvement  an- 
nuel. Le  mouvement  est  donc  alternativement  accéléré  et  relardé.  L'eau 
de  la  Méditerranée  doit  alternativement  s'enfoncer  dans  le  grand  golfe  et 
en  sortir.  Telle  est  la  cause  principale  ;  les  effets  peuvent  être  modifiés 
par  des  circonstances  locales.  Voilà  pour  la  période  diurne.  Le  mouve- 
ment annuel  de  la  Terre  est  inégal;  ainsi  le  mouvement  combiné  doit 
être  sujet  à  quelques  inégalités.  Galilée  les  attribue  aux  différentes  posi- 
tions de  la  Lune  sur  le  cercle  qu'elle  décrit  autour  de  la  Terre. 

Seleucus  avait  imaginé  que  le  mouvement  de  la  Terre  combiné  avec 
celui  de  la  Lune,  pouvait  produire  les  marées.  Galilée  rejette  celte  idée 
comme  fausse;  et  parmi  les  grands-  hommes  qui  ont  discuté  ce  point, 
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rien  ne  l'e'tonne  autant  que  Kepler,  esprit  libre  et  pénétrant,  qui  con- 
naissait bien  les  mouvemens  de  la  Terre,  et  qui  cependant  avait  prêté 
l'oreille  et  donné  son  assentiment  à  des  inepties  pareilles,  c'est-à-dire  à 
l'attraction  de  la  Lune.  Voilà  le  premier  éloge  qu'on  trouve  de  Képler, 
qui  venait  de  mourir. 

En  résumant,  il  trouve  trois  argumens  de  poids  en  faveur  de  Copernic  : 
les  stations,  les  rétrogradations  des  planètes  ;  leur  rapprochement  et  leur 
éloignement  de  la  Terre  ;  les  taches  du  Soleil  et  les  marées.  Il  pouvait, 
sans  scrupule,  omettre  ces  deux  dernières  preuves.  Il  espère  que  les  mou- 
vemens des  étoiles  mieux  observés  en  ajouteront  bien  d'autres,  mais  il 
est  évident  qu'il  ne  songe  qu'à  la  parallaxe.  Il  parle  d'une  remarque  nou- 
velle. Un  César  de  Bologne  avait  cru  trouver  une  variation  dans  la  ligne 
méridienne. 

Pour  la  forme,  en  terminant,  il  convient  que  tous  les  raisonnemens 
qu'il  vient  de  hazarder  en  faveur  de  Copernic,  pourraient  bien  être  au- 
tant de  chimères. 

Ces  fameux  dialogues,  qui  ont  causé  tant  de  chagrins  à  leur  auteur,  ne 
sont  pas  d'une  grande  force;  ce  qu'ils  offrent  de  raisonnemens  solides 
est  trop  souvent  perdu  dans  des  conjectures  moins  heureuses  et  dans  des 
raisonnemens  subtils  dirigés  contre  les  péripatéticiens.  En  général,  Ga- 
lilée est  prolixe  et  diffus.  On  ne  peut  bien  juger  aujourd'hui  à  quel  point 
pouvaient  être  nécessaires  toutes  ces  disputes  qui  sentent  l'école.  On 
ne  voit  ici  aucune  preuve ,  aucune  explication  véritable,  qui  ne  se  trouve 
bien  mieux  dans  Képler,  qui  les  a  fortifiées  de  ses  découvertes  admirables, 
quoique  d'un  autre  côté  il  leur  ail  nui  trop  souvent  par  sa  physique  et  ses 
rêveries  pythagoriciennes.  Comment  le  géomètre  Galilée  n'a-t-il  fait  au- 
cune attention  à  ces  ellipses  dont  le  Soleil  occupe  le  foyer  commun;  à 
ces  lignes  des  noeuds  passant  toutes  par  le  Soleil,  et  sans  lesquelles  on 
n'avait  que  des  idées  très  fausses  des  latitudes;  à  ces  aires  proportion- 
nelles aux  tems,  et  à  celte  loi  entre  les  distances  et  les  révolutions.  I!  paraît 
que  Galilée,  qui  prisait  tant  ses  propres  découvertes,  et  qui  les  revendi- 
quait avec  tant  de  chaleur,  faisait  une  attention  très  médiocre  aux  inven- 
tions des  autres;  mais  ses  découvertes  astronomiques,  quelque  curieuses 
qu'elles  soient,  ne  pouvaient  manquer  d'être  bientôt  faites  par  quel- 
qu'autre.  Les  phases  de  Vénus  et  les  apparences  de  Saturne  triple  ,  sont 
les  seules  qui  ne  lui  sont  pas  disputées.  Nous  croyons  fermement  qu'il  est  le 
premier  etpeut-être  le  seul  auteur  des  deux  autres.  Mais  les  lunettes  s'étant 
promptement  multipliées,  il  était  impossible  qu'où  n'aperçût  pas  bientôt 
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les  taches  et  les  satellites.  Il  est  le  premier  qui  ait  fait  une  lunette,  mais 
il  n'a  rien  écrit  sur  ce  sujet  ;  ceux  qui  l'ont  traité  ,  ceux  qui  ont  construit 
d'autres  lunettes,  lui  doivent  peu  de  chose;  mais,  comme  il  le  dit  lui- 
même,  c'est  beaucoup  d'avoir  été  le  premier.  Son  plus  beau  litre  da 
gloire  ce  sont  ses  expériences  du  pendule  et  de  la  chute  des  corps;  s$ 
lunette,  cependant,  et  son  procès,  sa  condamnation,  l'obligation  qu'or, 
lui  a  imposée  de  se  rétracter  et  d'abjurer,  sont  les  causes  qui  ont  le  plus 
répandu  sa  réputation. 

Les  Italiens  prisent  son  style,  qui  nous  parait  un  peu  traînant.  Il  était 
littérateur;  il  a  écrit  une  dissertation  dans  laquelle  il  pèse  le  mérite  de 
l'Arioste  et  du  Tasse;  il  se  déclare  ouvertement  pour  le  premier,  qu'il 
cite  en  plusieurs  endroits  de  ses  ouvrages. 

On  a  de  lui  encore  un  Mémoire  où  il  discute  les  passages  de  l'Écri- 
ture qu'on  oppose  aux  partisans  de  Copernic.  Nous  avons,  sur  le  même 
sujet,  une  préface  de  Képler,  et  une  lettre  de  Foscarini,  qui  paraît  foi  t 
raisonnable,  et  n'en  fut  pas  moins  condamnée,  comme  l'ont  été  les  dia- 
logues de  Galilée.  On  y  lit  que  Clavius  apprenant  les  découvertes  de  Ga- 
lilée, tout  en  rejetant  le  système  de  Copernic,  disait  cependant  :  c'est 
maintenant  aux  astronomes  à  chercher  quelqu'autre  système,  puisque 
l'ancien  rie  peut  plus  se  soutenir.  Nous  n'extrairons  pas  la  lettre  de  Fos- 
carini; c'est  aux  théologiens  maintenant  à  faire  valoir  les  raisons  qu'ils 
ont  autrefois  rejetées  et  proscrites.  Leur  cause  est  perdue  sans  retour; 
et  s'ils  ne  se  rétractent  pas,  ils  ont  au  moins  senti  la  nécessité  de  se 
taire. 

Procès  de  Galilée. 

L'histoire  de  ce  scandaleux  procès  se  trouve  au  second  volume  de  l'Ai— 
mageste  de  Riccioli;  elle  y  forme  le  40e  chapitre  du  livre  IX  du  mouve- 
ment de  la  Terre j  page  4q5. 

L'auteur  avait  été  long-tems  sans  obtenir  de  ses  supérieurs  la  permis- 
sion de  lire  les  dialogues  de  Galilée.  11  commence  par  rapporter  les  témoi- 
gnages des  écrivains  qui  se  sont  déclarés  contre  Copernic.  11  cite  d'abord 
Tycho,  qui  déclare  celte  hypothèse  absurde  et  contraire  à  l'Ecriture.  Ty- 
cho  est  ici  très  récusable.  Alexandre  Tassoui  dit  qu'elle  est  contre  la  na- 
ture, le  sens  et  les  principes  plijsiques;  contre  l'astronomie,  les  Mathé- 
matiques et  la  religion.  Simplicius  en  avait  dit  tout  autant  dans  les  dia- 
logues. Mersenne  la  réprou\e,  mais  ne  croit  pas  qu'elle  ait  été  condamuci 
par  l'Église.  Mersenne  était  moine.  Gassendi  la  rejelte,  non  que  l'immo 
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bilité  de  la  Terre  soit  un  article  de  foi.  Gassendi  e'tait  chanoine  et  pro- 
fesseur royal,  il  avait  quelques  ménagemens  à  garder;  s'il  n'était  pas 
entièrement  persuadé,'  il  devait  parler  ainsi.  Nous  avons  vu  le  professeur 
Mrestlinus,  dont  les  leçons  orales  avaient  fait  de  Kepler  un  copernicien 
enthousiaste ,  n'oser  dans  son  livre  abandonner  Plolémée.  Scheiner,  qui 
est  ici  suspect  à  plus  d'un  titre,  dit  que  l'hypothèse  est  incroyable,  qu'on 
n'en  peut  défendre  les  absurdités  ,  qu'il  est  inutile  de  donner  la  torture  à 
des  passages  de  l'Écriture,  qu'il  est  possible  de  défendre  dans  le  sens  na- 
turel. Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  celte  nomenclature  de  moines, 
qui  tous  répètent  les  mêmes  assertions,  qu'ils  auraient  sans  doute  été  bien 
embarrassés  de  prouver.  Riccioli  donne  ensuite  une  pièce  plus  ancienne 
que  les  dialogues. 

Extrait  du  décret  de  la  sacrée  Congrégation  des  cardinaux,  sous  Paul  V, 
5  mars  1616.  «  Et  parce  qu'il  est  venu  à  la  connaissance  de  ladite  Con- 
grégation, que  celte  fausse'doctrine  pythagoricienne,  tout-à-fait  contraire 
à  la  divine  Ecriture,  de  la  mobilité  de  la  Terre  et  de  l'immobilité  du 
Soleil,  qu'ont  enseignée  Nicolas  Copernic,  dans  son  livre  des  Révolutions 
des  orbes  célestes,  et  Didacus  Astunica  ,  dans  son  Commentaire  sur  Job, 
commence  à  se  répandre  et  à  être  adoptée  par  plusieurs,  comme  on  le 
voit  par  une  lettre  imprimée,  d'un  carme,  intitulée  Lettre  de  frère  maître 
Paul-Antoine  Foscarini,  sur  l'opinion  des  pythagoriciens  et  de  Copernic, 
sur  la  mobilité  de  la  Terre  et  la  stabilité  du  Soleil,  et  le  nouveau  sys- 
tème,  161 5,  dans  laquelle  ledit  père  s'efforce  de  montrer  que  celte  doc- 
trine de  l'immobilité  du  Soleil  au  centre  du  monde,  et  de  la  mobilité 
de  la  Terre,  est  conforme  à  la  vérité,  et  nullement  contraire  à  l'Écriture 
sainte.  En  conséquence,  pour  que  cette  opinion  ne  se  répande  pas  plus 
loin,  au  grand  dommage  de  la  vérité  catholique,  la  Congrégation  a  été 
d'avis  que  lesdils  Nicolas  Copernic,  des  Révolutions  célestes,  et  Didacus 
Astunica,  sur  Job,  doivent  être  suspendus  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  cor- 
rigés, et  que  le  livre  du  P.  Foscarini  doit  être  absolument  défendu  et 
condamné,  ainsi  que  tous  les  livres  qui  enseigneraient  la  même  doctrine; 
comme  par  le  présent  décret  elle  les  prohibe  tous  respectivement,  les 
condamne  et  les  suspend  ;  en  foi  de  quoi  le  présent  décret  a  été  signé  de 
la  main  et  revêtu  du  sceau  de  l'illustrissime  et  révérendissime  seigneur 
cardinal  de  Sainte-Cécile,  évêque  d'Albe,  le  5  mars  1616.  Rome,  de 
l'imprimerie  de  la  Chambre  apostolique,  Tan  1616.  Signé  P.,  évêque 
d'Albe,  cardinal  de  Sainte-Cécile,  et  frère  François  Magdelaine  Têle- 
de-fer  (Capiferreus) ,  secrétaire  de  l'ordre  des  Frères  prêcheurs.  » 


C64  ASTRONOMIE  MODERNE. 

Avis  de  la  sacrée  Congrégation  au  lecteur  de  Copernic,  correction  et 
permission  de  ce  livre. 

Quoique  les  écrits  de  Copernic,  astronome  illustre,  sur  les  révolutions 
du  monde,  aient  été  tout-à-fait  déclarés  condamnables  par  les  PP.  de 
la  sacrée  Congrégation  de  X Index,  par  la  raison  qu'il  ne  se  contente  pas 
de  poser  hypothétiquement  des  principes  sur  la  situation  et  le  mouve- 
ment du  globe  terrestre,  entièrement  contraires  à  la  sainte  Ecriture  et  à 
son  interprétation  véritable  et  catholique  (ce  qu'on  ne  peut  absolument 
tolérer  dans  un  homme  chrétien),  mais  qu'il  ose  les  présenter  comme  très 
vrais;  néanmoins,  parce  que  ce  livre  contient  des  choses  très  utiles  à  la 
République,  on  est  convenu  d'un  commun  accord  qu'il  fallait  permettre 
les  œuvres  de  Copernic,  imprimées  jusqu'à  ce  jour,  comme  elles  ont  été 
permises,  en  corrigeant  toutefois,  d'après  les  notes  suivantes,  les  pas- 
sages où  il  ne  s'exprime  pas  hypothétiquement,  mais  soutient  affirmati- 
vement le  mouvement  de  la  Terre;  mais  ceux  qui  seront  dorénavant 
imprimés  ne  le  seront  qu'avec  les  corrections  suivantes,  qui  seront  pla- 
cées avant  la  préface  de  Copernic,  1G20.  Le  livre  de  Copernic  n'a  pas  été 
réimprimé  depuis  ce  décret;  mais  la  doctrine  analhématisée  a  triomphé 
complètement. 

Ces  corrections  sont  peu  de  chose,  et  cet  avis  de  la  Congrégation  n'est 
pas  bien  sévère;  la  lettre  suivante  est  plus  rigoureuse. 

Au  révérend  P.  Inquisiteur,  à  p^enise. 

«  Quoique  la  Congrégation  de  l'Index  ait  suspendu  le  Traité  de  Nicolas 
Copernic,  dans  lequel  il  soutient  que  la  Terre  se  meut  et  non  le  Soleil, 
qu'il  dit  immobile  au  centre  du  monde  ;  opinion  qui  est  contraire  à  la 
sainte  Écriture,  et  que  depuis  long-tems  la  sacrée  Congrégation  du  Saint- 
Office  ait  défendu  à  Galileo  Galilei,  florentin,  de  croire,  défendre  ou  ensei- 
gner en  aucune  manière ,  de  bouche  ou  par  ses  écrits,  ladite  opinion;  néan- 
moins, le  même  Galilée  a  osé  composer  un  livre,  auquel  il  a  mis  son 
nom;  et  sans  faire  mention  de  la  défense  qui  lui  a  été  faite,  il  a  extorqué 
la  permission  de  l'imprimer,  comme  de  fait  il  l'a  imprimé  et  publié;  en 
supposant  au  commencement,  à  la  fin  et  au  milieu,  qu'il  ne  voulait 
traiter  de  cette  opinion  que  comme  d'une  hypothèse.  Cependant  quoi- 
qu'il ne  dût  la  traiter  d'aucune  manière,  il  l'a  présentée  de  façon  à  se 
rendre  véhémentement  suspect  d'adhérer  à  une  telle  opinion.  C'est  pour- 
quoi il  a  été  enquis  (inquisitus)  et  enfermé  dans  les  prisons  du  Saint- 
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Office, par  sentence  de  mes  1res  e'minens  seigneurs,  et  condamné  à  abjurer 
ladite  opinion,  et  à  demeurer  en  prison  formelle  tant  qu'il  plaira  à  leurs 
Éminences,  pour  y  accomplir  d'autres  pénitences  salutaires,  comme  votre 
Révérence  le  verra  par  l'exemplaire  ci-dessous  de  la  sentence  et  de  l'ab- 
juration qui  lui  est  envoyé  pour  Je  notifier  à  tous  les  vicaires,. et  pour 
que  la  connaissance  en  parvienne  à  eux  et  à  tous  les  professeurs  de  Phi- 
losophie et  de  Mathématiques.  Par  quoi  sachant  de  quelle  manière  il  a  été 
agi  envers  ledit  Galilée,  ils  comprennent  la  gravité  de  la  faute  qu'il  a 
commise  et  qu'ils  l'évitent,  ainsi  que  les  peines  qu'ils  auraient  à  subir  s'ils 
y  tombaient.  Pour  fin,  que  le  Seigneur  Dieu  conserve  votre  Révérence- 
Rome,  2  juillet  i633. 

Voire  frère,  le  cardinal  Saint-Onufre.  » 

Sentence  contre  Galilée  et  abjuration  du  même. 

«  Nous  soussignés  (les  noms),  par  la  miséricorde  de  Dieu,  cardinaux 
de  la  sainte  Église  romaine ,  inquisiteurs  généraux  dans  toute  la  Répu- 
blique chrétienne  }  députés  par  le  Saint-Siège  contre  la  perversité  hérétique 
(pravitatem). 

»  Comme  ainsi  soit,  que  toi  Galilée,  fils  de  feu  Vincent  Galilée,  floren- 
tin, âgé  de  70  ans,  tu  as  été  dénoncé ' y  en  161 5,  a  ce  Saint-Office,  pour  avoir 
tenu  comme  vraie  une  fausse  doctrine  proposée  par  plusieurs  auteurs; 
c'est-à-dire  que  le  Soleil  est  immobile  au  centre  du  monde,  et  que  la  Terre 
a  aussi  un  mouvement  diurne;  de  plus ,  pour  avoir  eu  certains  disciples 
auxquels  tu  enseignais  la  même  doctrine;  pour  avoir  entretenu  à  ce  sujet 
des  correspondances  avec  certains  mathématiciens  d'Allemagne  ;  pour 
avoir  mis  en  lumière  certaines  lettres  au  sujet  des  taches  du  Soleil,  dans 
lesquelles  tu  expliquais  la  même  doctrine  comme  vraie;  et  comme  aux 
objections  qu'on  te  faisait,  en  te  citant  des  passages  de  l'Ecriture,  tu  ré- 
pondais en  glosant  ladite  Écriture  selon  ton  sens;  et  comme  on  t'a  pré- 
senté un  exemplaire  d'une  lettre  qu'on  disait  écrite  par  toi,  à  l'un  de 
tes  anciens  disciples,  et  dans  laquelle,  tenant  toujours  pour  les  hypo- 
thèses de  Copernic,  tu  interprêtes  quelques  propositions  contre  le  sens 
et  l'autorité  de  la  sainte  Ecriture. 

»  Le  saint  Tribunal  voulant  donc  prévénirles  inconvéniens  et  les  dom- 
mages qui  en  provenaient  et  se  multipliaient  au  grand  détriment  de  la 
sainte  Foi;  de  l'ordre  de  N.  S.  et  des  très  éminens  seigneurs  cardinaux 
de  cette  suprême  et  universelle  Inquisition,  les  deux  propositions  suivantes, 
Hist.  de  l'Astr.  mod.  Tom.  I.  84 
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sur  la  stabilité  du  Soleil  et  le  mouvement  de  la  Terre,  ont  été,  par  les 
théologiens  qualificateurs,  qualifiées  ainsi  qu'il  suit  : 

))  Dire  que  le  Soleil  est  au  centre  du  monde  et  immobile  de  mouve- 
ment local,  est  une  proposition  absurde  et  fausse  en  Philosophie,  et  for- 
mellement hérétique,  parce  qu'elle  est  expressément  contraire  à  la  sainte 
Écriture. 

»  Dire  que  la  Terre  n'est  pas  le  centre  du  monde,  ni  immobile,  mais 
qu'elle  se  meut  même  d'un  mouvement  diurne  ,  est  de  même  une  pro- 
position absurde  et  fausse  en  Philosophie,  et  considérée  théologique- 
ment,  elle  est  au  moins  erronée  en  foi. 

»  Mais  comme  en  même  tems  il  nous  plaisait  de  procéder  envers  toi 
avec  bénignité^  il  a  été  arrêté  dans  la  sainte  Congrégation ,  tenue  en  pré- 
sence de  N.  S.,  le  a5  février  1616,  que  le  très  éminent  seigneur  cardinal 
Bellarmin  t'enjoindrait  de  quitter  entièrement  ladite  fausse  doctrine,  de  ne 
l'enseigner  à  d'autres,  ni  de  la  défendre,  ni  d'en  jamais  traiter;  et  faute 
d'acquiescer  à  ce  précepte,  tu  serais  jeté  en  prison,  et  pour  l'exécution 
de  ce  décret,  le  jour  suivant,  dans  le  Palais,  en  présence  du  susdit  très 
éminent  seigneur  cardinal  Bellarmin,  après  avoir  été  bénignement  ad- 
monesté par  lui,  tu  as  reçu  du  commissaire  du  Saint-Office,  en  présence 
d'un  notaire  et  de  témoins,  l'injonction  de  le  désister  entièrement  de 
ladite  opinion  fausse,  et  pour  l'avenir,  il  t'était  interdit  de  la  défendre 
ou  enseigner  d'une  manière  quelconque,  ni  de  bouche,  ni  par  écrit  ;  et 
ayant  promis  obéissance,  tu  as  été  renvoyé. 

(Ceci  nous  explique  un  passage  où  Galilée  nous  parle  du  décret  rendu 
contre  le  livre  de  Copernic,  pendant  son  séjour  à  Rome,  e/  dont  on  lui 
avait  donné  connaissance.  On  aurait  cru,  d'après  ses  expressions,  qu'il 
s'agissait  d'une  simple  mesure  de  police,  sur  laquelle  il  aurait  été  consulté. 
On  voit  que  la  chose  était  plus  sérieuse ,  et  que  si  le  Saint- Office  était  ab- 
surde et  mal  conseillé,  Galilée  avait  de  son  côté  quelque  imprudence  à  se 
reprocher.  Son  livre  pouvait  lui  paraître  inutile  après  ceux  de  Kepler, 
et  en  soi-même  il  ne  valait  pas  que  l'auteur  compromit  sa  tranquillité  et 
sa  considération  pour  se  rendre  le  champion  d'une  vérité  qui  ne  pouvait 
manquer  d'acquérir  de  jour  en  jour  de  nouveaux  partisans,  par  l'effet 
naturel  du  progrès  des  lumières). 

»  Et  pour  faire  disparaître  entièrement  une  si  fausse  doctrine  (ils  y. 
ont  très  bien'réussi  ) ,  et  pour  arrêter  les  progrès  d'une  erreur  si  préju- 
diciable à  la  vérité  catholique,  il  émana  un  décret  de  la  sacrée  Cbngréga- 
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tion  de  Y  Index,  qui  prohiba  les  livres  qui  contiennent  cette  doctrine;  elle 
fut  déclarée  fausse  et  tout-à-fait  contraire  à  la  sacrée  et  divine  Écriture. 

»  Et  comme  en  dernier  lieu,  il  avait  paru  à  Florence,  l'année  der- 
nière, un  livre  dont  le  litre  le  nommait  l'auteur,  puisque  le  titre  était 
Dialogo  di  Galileo  Galilei,  délie  due  massime  sis  terne  del  mondo ,  Tole- 
maïco  e  Copernicano  ;  et  la  sacrée  Congrégation  ayant  connu  que  l'im- 
pression dudit  livre  fortifiait  de  jour  en  jour  la  fausse  opinion  du  mouve- 
ment de  la  Terre  et  de  la  stabilité  du  Soleil,  ledit  livre  fut  soigneusement 
pris  en  considération  ,  et  l'on  y  a  trouvé  une  transgression  manifeste  de 
la  susdite  ordonnance  qui  t'avait  été  intimée.  En  ce  que  dans  ce  livre  tu  dé- 
fendais l'opinion  condamnée  et  déclarée  telle  enta  présence,  quoique  dans 
ce  livre,  par  divers  détours,  tu  t'efforces  de  persuader  que  tu  la  laisse 
indécise  et  expressément  probable,  ce  qui  est  déjà  une  erreur  très  grave, 
puisqu'une  opinion  ne  saurait  être  probable  quand  elle  a  été  déclarée  et 
définie  contraire  à  la  divine  Ecriture. 

»  C'est  pourquoi ,  par  notre  ordre,  tu  as  été  appelé  à  ce  Saint-Office, 
dans  lequel,  examiné  avec  serment,  tu  as  réconnu  ledit  livre  comme  écrit 
et  publié  par  loi;  tu  as  confessé  l'avoir  commencé  il  y  a  environ  douze 
ans,  après  avoir  reçu  l'injonction  ci-dessus,  et  que  tu  as  demandé  la  per- 
mission de  le  publier,  sans  faire  connaître  à  ceux  qui  pouvaient  te  la  don- 
ner, qu'il  t'avait  été  enjoint  de  ne  tenir,  ni  défendre,  ni  enseigner  d'une 
manière  quelconque  une  telle  doctrine. 

»  Tu  as  confessé  pareillement  que  ledit  écrit,  en  plusieurs  endroits, 
est  composé  de  manière  que  les  argumeus  ,  en  faveur  d'une  fausse  opi- 
nion, paraissent  de  nature  à  forcer  l'assentiment  plutôt  qu'à  être  facile- 
ment réfutés;  lu  t'excuses  d'être  tombé  dans  une  erreur  étrangère  à  ton 
intention,  sur  la  forme  du  dialogue,  et  sur  le  penchant  naturel  qu'on  a 
de  se  montrer  plus  fin  et  plus  subtil  qu'on  ne  peut  l'être  communément, 
eu  soutenant  une  proposition  fausse  qu'on  s'efforce  de  rendre  probable. 

n  Et  comme  on  t'avait  accordé  un  délai  pour  rédiger  ta  défense,  tu  as 
produit  une  lettre  de  S.  E.  le  cardinal  Bellarmin,  que  lu  avais  obtenue 
de  lui,  pour  te  défendre  des  calomnies  de  tes  ennemis,  qui  répandaient 
que  tu  avais  abjuré  et  que  tu  avais  été  puni  par  le  Saint-Office.  Cette  lettre 
dit  que  lu  n'as  ni  abjuré,  ni  été  puni,  mais  qu'on  t'avait  seulement  signifié 
la  déclaration  faite  par  N.  S.,  et  promulguée  par  la  Congrégation  de  l'In- 
dex, contenant  que  la  doctrine  du  mouvement  de  la  Terre  et  de  la  sta- 
bilité du  Soleil  est  contraire  aux  saintes  Écritures,  et  qu'elle  ne  peut 
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être  tenue  ni  défendue;  et  que  comme  il  n'y  est  pas  fait  mention  de  la 
défense  d'enseigner  en  aucune  manière  quelconque ,  il  est  à  croire  que 
dans  le  cours  de  quatorze  ou  seize  ans,  celle  parlicularité  était  sorlie  de 
ta  mémoire,  et  que  c'est  la  raison  qui  a  fait  que  tu  n'en  as  rien  dit  en 
demandant  la  facullé  d'imprimer;  et  qu'en  parlant  ainsi ,  ton  but  n'est  pas 
d'excuser  ton  erreur,  qu'il  faut  imputer  à  une  vaine  ambition  plutôt 
qu'à  malice.  Mais  ce  certificat  même,  produit  en  ta  défense,  ne  fait  que 
rendre  ta  cause  plus  mauvaise,  puisqu'il  y  est  dit  que  ladite  opinion  est 
contraire  à  la  sainte  Ecriture  ;  et  cependant  tu  as  osé  la  traiter  et  la  dé- 
fendre, et  la  conseiller  comme  probable  ;  et  la  permission  que  tu  as  ob- 
tenue par  ruse  ne  peut  te  servir,  puisque  lu  n'as  pas  manifesté  la  défense 
que  lu  avais  reçue. 

»  Et  comme  il  nous  a  paru  que  tu  ne  disais  pas  toute  la  vérité  touchant 
tes  intentions,  nous  avons  jugé  nécessaire  d'en  venir  à  un  examen  ri- 
goureux de  ta  personne,  dans  lequel,  sans  préjudice  de  ce  tu  as  confessé 
et  de  ce  qui  a  été  produit  contre  toi,  relativement  à  ton  intention,  tu  as 
répondu  calholiquement  ;  c'est  pourquoi,  vus  et  considérés  les  mérites 
de  celle  tienne  cause,  avec  tes  susdites  confessions  et  excuses,  et  tout  ce 
qui  était  à  voir  et  considérer,  nous  en  sommes  venus  contre  toi  à  la  sen- 
tence définitive,  dont  copie  est  ci-dessous. 

»  Ayant  donc  invoqué  le  très  saint  nom  de  N.  S.  J.-C.  et  de  sa  glo- 
rieuse Mère  toujours  vierge,  par  celle  notre  sentence  définitive,  qu'err 
séance  sur  notre  Tribunal  ,  de  l'avis  et  jugement  des  révérens  maîtres  de 
la  sacrée  Théologie,  et  docteurs  en  l'un  et  L'autre  droit,  nous  proférons- 
en  ces  écrits,  touchant  la  cause  et  les  causes  controversées  devant  nous 
entre  magnifique  Charles  Sincère ,  docteur  en  l'un  et  l'autre  droit,  pro- 
cureur fiscal  du  Saint-Office,  d'une  part;  et  de  l'autre,  toi  Galilée,  accusé, 
enquis  sur  le  présent  procès  écrit ,  examiné  et  confès  comme  dessus  ,  nous 
disons  ,  prononçons  ,  jugeons  et  déclarons ,  que  toi  Galilée  susdit,  pour  les 
causes  déduites  au  procès  écrit,  et  que  lu  as  confessées  comme  ci-dessus, 
tu  t'es  rendu  véhémentement  suspect  au  Saint-Office ,  d'hérésie,  en  ce 
que  tu  as  cru  et  tenu  la  doctrine  fausse  et  contraire  aux  divines  Écri- 
tures ,  que  le  Soleil  est  le  centre  de  l'orbite  de  la  Terre;  qu'il  ne  se  meut 
pas  d'orient  en  occident;  que  la  Terre  se  meut,  et  qu'elle  n'est  pas  le 
centre  du  monde;  et  qu'une  opinion  peut  être  tenue  et  défendue  comme 
probable  après  qu'elle  a  été  déclarée  et  définie  contraire  à  la  sainte  Ecri- 
ture; en  conséquence,  que  tu  as  encouru  toutes  les  censures  et  peines 
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statuées  et  promulguées  par  les  sacrés  Canons,  et  autres  constitutions 
générales  et  particulières,  contre  les  délinquans  de  cette  sorte;  desquelles 
il  nous  plaît  que  tu  sois  absous,  pourvu  que  préalablement,  d'un  cœur 
sincère  et  d'une  foi  non  feinte,  tu  abjures  devant  nous,  tu  maudisses  et 
détestes  les  susdites  erreurs  et  hérésies,  et  toute  autre  erreur  et  hérésie 
contraire  à  l'Église  catholique  et  apostolique  romaine,  suivant  la  formule 
qui  te  sera  présentée  par  nous. 

»  Cependant,  pour  que  cette  grave  et  pernicieuse  erreur  et  transgres- 
sion de  ta  part  ne  reste  pas  lout-à-fait  impunie,  et  pour  que  tu  deviennes 
plus  circonspect  par  la  suite,  et  pour  que  tu  sois  en  exemple  aux  autres, 
afin  qu'ils  s'abstiennent  de  pareils  délits,  nous  décernons  que  le  livre  des 
dialogues  de  Galileo  Galilei  sera  prohibé  par  un  édit  public,  et  nous  te 
condamnons  à  la  prison  formelle  de  ce  Saint-Office,  pour  un  tems  que  nous 
limiterons  à  notre  volonté;  et,  à  titre  de  pénitence  salutaire,  nous  ordon- 
nons que  pendant  trois  années  à  venir,  tu  récites  une  fois  par  semaine  les 
sept  pseaumes  péuitentiaux ;  nous  réservant  le  pouvoir  de  modérer,  de 
changer  ou  de  remettre  en  tout  ou  en  partie  les  susdites  peines  et  péni- 
tences. 

»  Et  ainsi  nous  disons  et  prononçons,  et  par  sentence  déclarons,  sta- 
tuons, condamnons  et  réservons  en  cette  ou  toute  autre  méthode  meil- 
leure et  formule,  ainsi  que  de  droit  nous  pouvons  et  devons. 

»  Ainsi,  nous  prononçons  nous,  cardinaux  soussignés,  F.  cardinal 
d'Ascoli,  G.  cardinal  Bentivoglio  ,  F.  cardinal  de  Crémone,  Fr.  Ant.  , 
cardinal  Sainl-Onufre,  B.  cardinal  Gypsius,  F.  cardinal  de  Varospi , 
M.  cardinal  Ginetti.  » 

Abjuration  de  Galilée. 

»  Moi  Galileo  Galilei,  fils  de  feu  Vincent  Galilée,  florentin,  âgé  de  yoans  , 
constitué  personnellement  en  jugement,  et  agenouillé  devant  vous  éminen- 
tissimes  et  révérendissimes  cardinaux  de  la  République  universelle  chré- 
tienne, inquisiteurs  généraux  contre  la  malice  hérétique,  ayant  devant  les 
yeux  les  saints  et  sacrés  Évangiles,  que  je  touche  de  mes  propres  mains, 
je  jure  que  j'ai  toujours  cru,  que  je  crois  maintenant  et  que,  Dieu  aidant, 
je  croirai  à  l'avenir,  tout  ce  que  tient,  prêche  et  enseigne  la  sainte  Église 
catholique  et  apostolique  romaine*,  mais  parce  que  ce  Saint-Office  m'avait 
juridiquement  enjoint  d'abandonner  entièrement  la  fausse  opinion  qui 
tient  que  le  Soleil  est  le  centre  du  monde,  et  qu'il  est  immobile;  que 
la  Terre  n'est  pas  le  centrent  qu'elle  se  meut;  et  parce  que  je  ne  pouvais 
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la  tenir,  ni  la  défendre,  ni  l'enseigner  d'une  manière  quelconque,  de 
voix  ou  par  écrit,  et  après  qu'il  m'avait  été  déclaré  que  la  susdite  doc- 
trine était  contraire  à  la  sainte  Écriture,  j'ai  écrit  et  fait  imprimer,  un  livre 
dans  lequel  je  traite  cette  doctrine  condamnée,  et  j'apporte  des  misons 
d'une  grande  efficace  en  faveur  de  cette  doctrine,  sans  y  joindre  aucune 
solution,  c'est  pourquoi  j'ai  été  jugé  véhémentement  suspect  d'hérésie 
pour  avoir  tenu  et  cru  que  le  Soleil  était  le  centre  du  monde  et  immo- 
bile, et  que  la  Terre  n'était  pas  le  centre  et  qu'elle  se  mouvait. 

«  C'est  pourquoi  voulant  effacer  des  esprits  de  vos  éminences  et  de  tout 
chrétien  catholique  cette  suspicion  véhémente  conçue  contre  moi  avec 
raison,  d'un  cœur  sincère  et  d'une  foi  non  feinte,  j'abjure,  maudis  et 
déleste  les  susdites  erreurs  et  hérésies,  et  généralement  toute  autre 
erreur  quelconque  et  secte  contraire  à  la  susdite  sainte  Église;  et  je  jure 
qu'à  l'avenir  je  ne  dirai  ou  affirmerai  de  voix  ou  par  écrit,  rien  qui  puisse 
autoriser  contre  moi  de  semblables  soupçons;  et  si  je  connais  quelque 
hérétique  ou  suspect  d'hérésie,  je  le  dénoncerai  à  ce  Saint-Office,  ou  à 
l'inquisiteur,  ou  à  l'ordinaire  du  lieu  dans  lequel  je  serai;  je  jure  en  outre  et 
je  promets  que  je  remplirai  et  observerai  pleinement  toutes  les  pénitences 
qui  me  sont  imposées  ou  qui  me  seront  imposées  par  ce  Saint-Office; 
que  s'il  m'arrive  d'aller  contre  quelques-unes  de  mes  paroles,  de  mes 
promesses,  protestations  et  sermens,  ce  que  Dieu  veuille  bien  détourner, 
je  me  soumets  à  toutes  peines  et  supplices ,  qui,  par  les  saints  Canons  et 
autres  constitutions  générales  et  particulières,  ont  été  statués  et  pro- 
mulgués contre  de  tels  déliuquans;  ainsi,  Dieu  me  soit  en  aide  et  ses 
saints  Évangiles  que  je  touche  de  mes  propres  mains. 

»  Moi,  Galileo  Galilei  susdit,  j'ai  abjuré,  juré,  promis,  et  me  suis 
obligé  comme  ci -dessus,  en  foi  de  quoi,  de  ma  propre  main,  j'ai 
souscrit  le  présent  chirographe  de  mon  abjuration,  et  l'ai  récité  mol  à 
mot  à  Rome,  dans  le  couvent  de  Minerve ,  ce  22  juin  iG33. 

»  Moi,  Galileo  Galilei,  j'ai  abjuré  comme  dessus;  de  ma  propre  main.  » 

On  dit  qu'en  se  relevant,  Galilée,  frappant  du  pied  la  terre,  dit  à 
demi-voix  :  e  pur  si  muove;  elle  se  meut  cependant. 

En  términant  son  récit,  l'astronome  jésuite  dit  que  les  censures  contre 
les  sectateurs  de  Copernic  ont  élé  justement  et  prudemment  prononcées, 
qu'on  n'y  peut  rien  objecter,  et  qu'il  rend  grâces  à  Dieu  d'avoir  permis 
qu'il  conduisît  à  la  fin  désirée  celte  apologie  de  la  conduite  de  la  sacrée 
Congrégation  des  cardinaux;  non  qu'elle  eût  besoin  de  cette  apologie, 
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mais  il  est  ravi  d'avoir  pu  montrer  son  zèle  pour  la  sainte  Église  et  les 
saintes  Écritures. 

Nous  avons  rapporté  ces  pièces  si  curieuses,  dans  leur  entier,  et  avec 
tous  les  noms,  afin  qu'aucun  ne  perdît  la  part  de  gloire  qui  peut  lui  en 
revenir.  Celte  affaire  a  fait  à  la  sainte  Inquisition  beaucoup  pins  de  tort 
que  le  livre  de  Galilée  n'en  aurait  jamais  pu  faire  à  l'autorité  qu'on  lui 
oppose. 

Galilée  garda  la  prison  pendant  quelques  années;  on  ne  sait  s  11  accom- 
plit entièrement  les  autres  pénilences.  Nous  avons  extrait  des  lettres 
datées  de  cette  prison  d'Arcelri,  en  i658.  Il  mourut,  en  à  la 

campagne;  car  il  n'eut  jamais  la  permission  de  rentrer  à  Florence,  si  ce 
n'est  quelquefois  dit-on,  quand  ses  infirmités  l'exigeraient. 

Nous  ne  savons  pas  si,  par  les  mots  prison  formelle  (Jbrmalis  cancer}  ré- 
pétés plusieurs  fois  dans  les  pièces  ci-dessus,  l'on  entend  une  prison  pour 
la  forme;  le  fait  est  que  celte  prison  était  un  grand  palais  accompagné 
dévastes  jardins  où  il  avait  la  permission  de  se  promener;  il  pouvait 
recevoir  ses  amis  et  les  personnes  qui  fve-naienl  lui  rendre  les  hommages 
dus  au  mérite  persécuté.  11  est  à  présumer  qu'on  lui  épargna  les  humi- 
liations mentionnées  dans  la  sontence  et  dans  l'acte  d'abjuration,  et  qu'on 
se  contenta  de  lui  faire  signer  la  formule  où  il  s'accuse  d'avoir  exposé 
en  faveur  du  système  condamné  des  raisons  d'une  grande  effiGace.'On 
ne  put  s'empêcher  de  le  traiter  avec  une  distinction  que  réclamaient  ses 
talens  et  sa  grande  réputation,-  on  ne  voulait  sans  doute  que  faire  un 
exemple  qui  contint  les  astronomes  et  les  professeurs  qui  seraient  tentés 
d'abandonner  Aristote.  Je  soupçonne  que  les  péripatéticiens  étaient  ani- 
més contre  lui  pour  le  moins  autant  que  les  théologiens.  Il  n'avait  rien 
écrit  contre  ceux-ci,  mais  il  s'était  élevé  souvent  et  avec  force  contre 
les  premiers,  qui  dominaient  dans  les  écoles.  Képler  ne  les  avait  pas 
mieux  traités;  mais  bien  peu  de  personnes  lisaient  Képler  et  le  Saint- 
Office  craignait  l'effet  que  pouvait  produire  un  livre  écrit  en  langue 
Vulgaire,  par  un  auteur  en  crédit;  en  , condamnant  les  ouvrages  de 
Copernic,  de  Foscarini  et  de  Galilée  ,  on  ne  dit  mot»  de  ceux  de  Kepler ;i 
pas  même  de  son  Astronomie  copemicienne >  peu  répandueisans  dôute  eus 
Italie.  Les  ennemis  de  Galilée  ,  en  lui  suscitant  cette'  persécution  .  n# 
purent  empêcher  que  le  duc  de  Florence  u'obtint  pour  lui  ces  ménage-»1 
mens,  malgré  la  fureur  de  tous  lest  Simplicius  qui  s'étaient  déchantes-, 
contre  lui.  .  :   ,:  >  .  ..  «  »t;  Ai 
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Nous  avons  extrait  lous  les  ouvrages  de  Galilée  qui  ont  été  publiés.  On  dit 
qu'il  s'e'tait  long-tems  occupé  de  la  construction  des  Tables  des  satellites 
pour  la  solution  des  problèmes  des  longitudes.  On  dit  que  les  Etats  de  Hol- 
lande lui  avaient  envoyé  un  commissaire  pour  l'encourager  à  ce  travail; 
qu'à  celle  occasion,  il  avait  appliqué  son  pendule  à  une  horloge;  mais 
il  n'en  parle  lui-même  en  aucun  endroit,  et  nous  présumons  qu'il  en  est 
de  son  horloge  comme  de  ses  Tables,  qu'il  n'en  a  rieu  dit  parce  qu'il 
n'a  pu  en  tirer  rien  de  satisfaisant. 

On  dit  encore  que  son  disciple  Reneri,  dépositaire  de  ses  manuscrits, 
avait  aussi  travaillé  long-tems  à  perfectionner  les  tables  des  satellites  ; 
mais  à  sa  mort  on  ne  put  trouver  le  manuscrit  qu'il  était  prêt  à  publier, 
nous  dit-on. 

1  Réfutation  du  système  de  Copernic }  par  Ricciolis 

Non  content  d'avoir  publié  les  pièces  du  procès  de  Galilée,  et  d'avoir 
loué  hautement  la  justice  et  la  prudence  des  sainls  inquisiteurs,  Riccioli, 
en  reconnaissance  de  la  permission  qu'on  lui  avait  enfin  donnée  délire  les 
fameux  Dialogues,  voulut  montrer  son  zèle  pour  la  foi,  en  réfutant 
l'hérésie  de  Copernic;  et  c'est  probablement  à  cette  condition  qu'on  lui 
permit  la  lecture  du  dangereux  ouvrage  de  Galilée.  Son  Almagesle  n'a 
paru  que  17  ou  18  ans  après  le  procès  dont  il  s'est  constitué  l'historien; 
mais  pour  ne  plus  revenir  sur  un  point  décidé  pour  toujours,  il  est  juste 
d'eutendre  les  raisons  des  péripatéticiens,  exposées  par  un  homme  à  qui 
l'on  ne  peut  refuser  un  grand  savoir  et  une  grande  érudition  astronomique. 
S'il  n'eût  été  véritablement  question  que  du  mouvement  de  la  Terre,  il  est 
à  croire  que  les  péripatéticiens  el  les  théologiens  mêmes  auraient  transigé 
en  adoptant  les  explications  de  Kepler,  de  Foscariniet  de  Galilée,  relati- 
vement aux  passages  de  l'Écriture;  mais  ils  craignaient  les  conséquences 
d'une  première  concession;  c'est  du  moins  ce  que  paraît  nous  faire 
entendre  Riccioli  dès  son  début. 

«  Si  la  licence  que  se  donnent  les  copernieiens,  d'interpréter  les  textes 
»  de  l'Ecrilure  et  d'éluder  les  décrets  ecclésiastiques,  était  soufferte,  il 
m  fierait  à  craindre  qu'elle  ne  se  contînt  pas  dans  les  limites  de  l'Astro- 
»  nomie  ou  de  la  Philosophie  naturelle,  elle  pourrait  s'étendre  à  des 
»  dogmes  plus  saints;  il  est  donc  important  de  maintenir  la  règle  d'en- 
jj  tendre  tous  les  textes  sacrés  dans  le  sens  littéral.  Or,  il  n'y  a  nul  besoin 
m  de  s'en  écarter  en  ce  qui  concerne  le  mouvement  de  la  Terre.  » 
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Il  commence  par  la  liste  des  sectaleurs  les  plus  distingués  de  l'une  et 
de  l'autre  hypothèse.  Parmi  les  partisans  du  mouvement  de  la  Terre,  il 
met  Copernic,  Rhelicus,  Maesllirius,  Kepler,  Rolhman,que  Tycho  se  flatte 
pourtant  d'avoir  converti  à  son  système  -,  Galilée,  Gilbert,  qui  n'admet 
que  le  mouvement  diurne;  Foscarini,  Didacus  de  Slunica, l'auteur  anonyme 
de  l'Aristarque  résuscité,  Bouillaud,  sous  le  nom  de  Philolaiis ;  Jacques 
Lansberge^  Hérigonius,  Gassendi,  qui  finit  pourtant  par  prolester  de 
son  respect  pour  les  décisions  de  l'Église;  enfin,  Descaries  à  qui  nous 
attribuons  en  France  l'honneur  d'avoir  détruit  le  culte  d'Aristote ,  quoique 
Kepler  et  Galilée  se  fussent  montrés  avant  lui  des  antagonistes  non 
moins  ardens  et  non  moins  redoutables  ;  mais  qui  a  peut-être  réellement 
été  plus  nuisible  au  péripalétisme,  parce  qu'il  a  proposé  des  erreurs  à 
la  place  de  celles  qu'il  détruisait;  au  lieu  que  les  autres  y  substituaient 
des  vérités  mathématiques  qui  passaient  la  portée  des  professeurs  ordi- 
naires de  Philosophie. 

Pour  l'opinion  de  l'immobilité  de  la  Terre,  il  compte  Arislote,  Ptolé- 
niée,  Théon,  Alfragan,  Macrobe,  Cléomède,  Régiomonlanus,  Ruchauan, 
Maurolycus,  Barocius,  Néander,  Telesius ,  Martinengus  ,  Jusle  Lipse, 
Scheiner,  Tycho,  Tassoni ,  Glaramontîus,  Incafcr,  Fromond,  Acarisius, 
Lagalla,  Tannerus,  Amicus  ,  Rocco,  Mersenne  ,  Polaccus,  Kirker, 
Piuellus,  Pineda,  Lorinus ,  Mastrinus,  Delphinus ,  Elephautatius ,  nous 
pouvons  ajouter  Riccioli;  mais  si  nous  retranchons  les  auteurs  plus  an- 
ciens que  Copernic,  à  l'exception,  si  l'on  veut,  de  Plolémée  ,  et  qui 
n'avaient  aucune  idée  du  système,  que  restera-t-il  ?  que  des  moines  ou 
des  noms  tout- à -fait  obscurs;  et  d'ailleurs  si  l'on  cite  Marrobe  et 
Cléomède,  pourquoi  ne  pas  citer  d'autre  part  Pylhagore  et  toute  sa  secte, 
Aristarque,  Philolaus,  Nicetas  et  quelques  aulres  qui  soutenaient  le 
mouvement  de  la  Terre?  11  n'y  a  donc  que  Tycho,  que  nous  aurions 
peut-être  droit  de  récuser ,  et  la  comparaison  des  deux  listes  serait  déjà 
un  préjugé  très  fort  en  faveur  de  Copernic. 

Pèna  donnait  à  la  Terre  un  mouvement  recliligne  qui,  en  l'approchant 
de  certaines  étoiles,  pouvait  en  augmenter  les  diamètres  appareils  et  le 
mouvement  de  précession;  mais  les  étoiles  opposées  devaient  offrir  des 
phénomènes  contraires. 

Avant  de  discuter  la  question  du  mouvement  de  la  Terre,  Riccioli 
expose  avec  étendue  et  bonne  foi  les  idées  de  Copernic,  et  quand  il 
arrive  au  troisième  mouvement  et  au  parallélisme  de  l'axe  de  la  Terre, 
Hist.  de  VAsir.  mod.  Tom.  I.  85 
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il  avoue  que  plus  on  pénètre  avant  dans  cette  hypothèse,  plus  on  a  lieu 
d'admirer  le  génie  et  la  précieuse  subtilité  de  l'auteur.  Jamais,  dit-il 
encore  plus  loin ,  jamais  on  n'a  assez  admiré  et  jamais  on  n'admirera  assez 
le  génie,  la  profondeur,  la  sagacité  de  Copernic,  qui,  par  trois  mouve- 
mens  d'un  globule  comme  la  Terre,  est  parvenu  à  expliquer  ce  que  les 
astronomes  n'ont  jamais  pu  représenter  sans  une  folle  complication  de 
machines,  et  qui  dispensant  les  fixes  de  ce  mouvement  diurnj  si  rapide, 
qui  s'accorde  si  difficilement  avec  leur  mouvement  général  autour  des 
pôles  de  l'écliplique,  explique  si  heureusement  les  stations  et  les  rétro- 
gradations, la  précession  des  étoiles,  qui  détruit  trois  sphères  énormes; 
qui  enfin,  comme  Hercule,  a  pu  soutenir  seul  un  poids  qui  avait  écrase 
tant  d'Atlas.  Heureux  s'il  avait  su  se  contenir  dans  les  bornes  de  l'hypo- 
thèse, c'est-à-dire  sans  doute  s'il  s'était  contenté  de  présenter  son  système 
comme  un  moyen  très  simple  de  représenter  les  phénomènes,  et  s'il 
n'avait  donné  pour  des  réalités  les  fruits  de  sa  brillante  imagination. 

Il  semble,  d'après  ce  début,  qu'il  aurait  suffi  d'ôter  la  robe  au  jésuite, 
pour  le  rendre  copernicien  zélé.  Mais  après  ce  magnifique  éloge  ,  il 
passe  à  la  réfutation  et  propose  ses  objections. 

ire  objection.  Copernic  avait  dit  qu'il  fallait  attribuer  le  mouvement 
diurne  de  préférence  au  corps  qui  est  décidément  sphérique  ;  or,  telle 
est  la  Terre,  et  nous  ignorons  la  figure  du  ciel.  On  peut  accorder  à 
Riccioli,  que  le  raisonnement  de  Copernic  n'est  pas  une  démonstration; 
mais  s'il  ne  fait  rien  pour  le  nouveau  système,  cet  argument  fait  encore 
moins  pour  celui  de  Ptolémce. 

2e.  Si  tout  l'univers  se  meut,  dit  Copernic,  comment  la  Terre  seule 
peut-elle  échapper  a  ce  mouvement  général?  Riccioli  répond  que  l'élher 
est  si  subtil,  qu'il  ne  peut  communiquer  aucun  mouvement  à  la  Terre, 
et  que  la  Terre  est  si  massive  qu'elle  reste  nécessairement  en  place.  Mais 
Jupiter  qui  a  quatre  satellites  est-il  moins  massif  et  moins  pesaut  :  tous 
les  raisonnemens  contraires  sont  également  faibles. 

5e.  Lequel  est  le  plus  naturel  du  mouvement  droit  ou  du  mouvement 
circulaire.  On  pourrait  demander  à  Riccioli,  lequel  il  produirait  plus 
aisément.  Subtilités  vaines. 

4e.  Immensité  de  la  sphère  des  fixes,  comparée  à  la  petitesse  de  la 
Terre.  Riccioli  n'est  pas  heureux  dans  sa  réponse  à  cet  argument  de 
Copernic;  il  le  détourne  de  son  vrai  sens,  en  disant  que  l'homme  est  le 
roi  de  la  nature,  que  c'est  pour  lui  que  Dieu  a  ordonné  ce  magnifique 
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Spectacle.  Malgré  celle  explication,  l'objection  de  Copernic  reste  dans 
toute  sa  force,  quoiqu'elle  ne  fasse  pas  une  démonstration. 

5e.  Le  mouvement  sera  plus  facile,  si  le  mobile  est  plus  petit,  Encore 
de  la  mauvaise  foi  de  la  pari  de  Riccioli,  qui  oppose  la  grandeur  de 
Dieu. 

6e.  On  sait  que  la  Terre  est  propre  à  se  mouvoir,  en  peut-on  dire 
autant  du  ciel?  Riccioli  répond  soit  en  niant  le  mouvement  de  la  Terre, 
parce  qu'il  n'est  pas  démontré,  soit  en  faisant  une  distinction.  Jusqu'ici 
l'on  peut  dire  que  si  Copernic  ne  donne  aucune  démonstration  bien 
bonne  et  bien  rigoureuse,  toutes  les  probabilités  sont  du  moins  pour  lui , 
contre  ses  adversaires. 

7e.  Le  mouvement  convient  au  contenant  plutôt  qu'au  contenu.  Si  le 
Soleil  est  immobile,  il  sera  le  contenu.  Cet  argument  de  Riccioli  ne 
signifie  donc  absolument  rien. 

8e.  Argument  tiré  de  l'incorruptibilité  du  ciel.  A  renvoyer  à  Arislote. 

9e.  Fluidité  du  ciel  et  distances  invariables  des  étoiles  peu  compatibles 
avec  le  mouvement  diurne.  Riccioli  se  tire  de  celte  difficulté,  en  plaçant 
dans  les  étoiles  des  intelligences  célestes  qui  impriment  et  dirigent  ces 
mouvemens.  C'est  en  d'autres  termes  s'avouer  complètement  battu. 

ioc.  Ce  mouvement  diurne  n'est  utile  qu'à  la  Terre  ,  il  est  juste  qu'elle 
en  prenne  la  peine.  Riccioli  répond  encore  que  tout  est  créé  pour  l'homme. 
Que  lui  importe  en  ce  cas  qu'on  fasse  tourner  autour  de  lui  des  millions 
d'étoiles  dont  il  ne  voit  que  la  moindre  partie  ? 

iie.  Comparaison  du  mouvement  diurne  d'une  étoile  et  d'un  point 
de  l'équateur  terrestre.  Si  le  mouvement  de  l'étoile  est  plus  difficile  à 
concevoir,  il  donnera  une  plus  grande  idée  du  pouvoir  de  Dieu;  oui, 
mais  une  bien  mauvaise  de  son  intelligence. 

12e.  Argument  tiré  de  la  proportion  entre  les  distances  et  les  mouve- 
mens. Képler,  auteur  de  cet  argument,  raisonne  sur  des  principes,  les 
autres  ne  se  fondent  sur  rien;  cet  argumenl  qui  est  d'une  grande  force 
pour  Copernic,  n'était  alors  senti  d'aucun  de  ses  sectaleurs.  Galilée  même 
J'a  toul-à-fait  négligé. 

i3e.  Incompatibilité  du  mouvement  propre  avec  le  mouvement  diurne. 
Riccioli  soutient  qu'il  n'y  a  qu'un  mouvement  plus  lent  dans  les  planètes , 
plus  rapide  dans  les  fixes.  Ptolémée  a  réfuté,  il  y  a  long-tems,  celte  ex- 
plication. Riccioli  oublie  que  ce  mouvement  plus  lent  devient  plus 
rapide,  quand  la  planète  est  rétrograde. 
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i/f.  Simplicité  des  mouvemens,  suivant  Copernic.  Il  répond  par  l'Écri- 
ture sainte  et  par  des  subtilités. 

i5c.  Inégalité  des  mouvemens  des  fixes,  selon  leur  distance  au  pôle. 
Riccioli  n'a  pas  tort  de  se  moquer  uu  peu  de  cet  argument  qui  est  de 
Galilée. 

16e.  La  déclinaison  des  étoiles  change.  La  rapidité  de  leur  mouve- 
ment diurne  serait  donc  variable.  Il  faudrait  convenir  de  la  cause  qui  pro- 
duit ce  mouvement  :  argument  insignifiant. 

17e.  Inégalité  des  Nychlhémères.  Ce  n'est  qu'une  subtilité  imaginée  par 
Kepler. 

18e.  Argument  tiré  des  comètes.  Cet  argument  a  été  imaginé  par 
Sénèque,  qui  a  mis  en  question  si  les  comètes  participaient  au  mouve- 
ment diurne.  Cet  argument  rentre  dans  celui  qui  naît  de  l'invraisemblance 
que  tant  de  corps  difïérens  et  isolés  puissent  tourner  ensemble  si  exacte- 
ment autour  de  la  Terre.  Riccioli  a  raison  d'y  faire  la  même  réponse, 
mais  il  aurait  fallu  qu'elle  fût  meilleure. 

19e.  Vents  constans  entre  les  tropiques.  Ce  vent  ne  prouve  pas  plus 
le  mouvement  de  la  Terre  que  celui  du  Soleil.  Il  ne  prouve  rien  ni  pour 
ni  contre. 

20e.  Magnétisme  de  la  Terre  et  direction  de  son  axe  à  un  point  fixe. 
Plusieurs  auteurs,  et  entre  autres  Galilée,  ont  fait  valoir  cet  argument; 
ce  n'est  rien  qu'une  hypothèse. 

Aucun  de  ces  argumens,  pris  isolément,  ne  forme  une  démonstration 
bien  sûre  en  faveur  de  Copernic,  mais  les  explications  de  Riccioli  sont 
encore  bien  moins  concluantes.  Il  n'a  donc  rien  proposé  qui  ait  la  moindre 
force  contre  le  mouvement  diurne;  il  n'a  fait  tout  au  plus  qu'affaiblir 
quelques  argumens  douteux  dont  on  a  voulu  l'appuyer.  Il  passe  au  mou- 
vement annuel. 

21e.  Le  Soleil  est  plus  noble  que  la  Terre;  il  répond  que  les  hommes 
sont  plus  nobles  que  le  Soleil.  Ce  n'est  pas  là  ce  qu'il  fallait  dire,  mais 
le  Soleil  est  un  million  de  fois  gros  comme  la  Terre,  elle  peut  tourner 
autour  de  lui;  il  ne  pourrait  tourner  autour  d'elle. 

22e.  Le  Soleil  est  le  centre  du  système  planétaire;  il  répond  qu'il 
n'est  pas  le  centre  de  la  Lune.  Mauvaise  défaite;  il  est  le  centre  de  la 
Lune,  puisqu'il  est  le  centre  de  la  Terre  dont  elle  ne  peut  se  séparer. 
Dans  son  système,  le  Soleil  n'est  le  centre  que  de  Mercure,  de  Vénus 
cl  de  Mars.  Système  ridicule;  il  ne  peut  empêcher  que  la  simplicité  du 
système  de  Copernic  ne  soit  une  forte  présomption  en  sa  faveur. 
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23f.  Le  Soleil  est  la  source  de  la  lumière  et  de  la  chaleur.  Copernic 
et  Kepler  sur-tout,  Galilée  ensuite,  ont  fait  valoir  celte  raison;  il  se  tire 
de  là  par  des  distinctions,  et  en  niant  que  le  Soleil  soit  la  source  uni- 
verselle de  la  lumière. 

24e-  11  est  la  source  du  mouvement.  Cet  argument  proposé  par  Kepler 
est  devenu  bien  fort  depuis  Newton.  Riccioli  l'écarté  par  des  subtilités. 

25e.  Masse  du  Soleil  et  de  la  Terre  comparées.  Riccioli  fait  encore 
revenir  l'importance  de  l'homme,  comme  s'il  n'était  pas  égal  pour 
l'homme  d'être  sur  une  planète  dont  il  ne  sent  pas  le  mouvement  ou 
sur  un  globe  immobile. 

26e.  Besoin  et  fin  du  mouvement.  Képler  avait  fait  valoir  cet  argu- 
ment, en  disant  que  la  Terre  est  le  séjour  d'un  être  contemplatif  qui 
a  besoin  de  connaître.  Il  faut  donc  le  faire  voyager  dans  le  monde  pour 
qu'il  puisse  le  mesurer;  plus  ingénieux  que  solide. 

27e.  Argument  tiré  du  microcosme  ou  de  l'homme  qui  est  un  petit 
univers.  Argument  ridicule. 

28°.  Proportion  entre  les  orbes  emboîtés  les  uns  dans  les  autres. 
Grande  probabilité  à  laquelle  Riccioli  fait  cette  réponse  ridicule,  que  le 
Soleil  n'aurait  qu'un  petit  ciel,  tandis  que  les  planètes  en  auraient  de 
plus  grands. 

29e.  Distinction  des  cieux.  Suite  du  précédent;  l'auteur  multiplie  des 
réponses  dont  il  sent  la  faiblesse. 

3oe.  Intervalles  et  nombre  des  planètes.  Rêveries  de  Képler. 

3ie,  Le  mouvement  de  la  Terre  supprime  les  épicycles  des  planètes 
supérieures.  C'est  ici  ou  jamais,  dit  Riccioli,  que  peuvent  triompher 
les  Coperuiciens,  et  se  vanter  d'avoir  battu  en  brèche  et  renversé  le  fort 
de  Ptolémée.  Pour  répondre ,  il  appelle  à  son  secours  Tycho  et  l'Ecri- 
ture-sainte  ;  invoquer  de  tels  aides,  c'est  avouer  sa  défaite. 

32e.  Imperfections  et  irrégularités  des  mouvemens  célestes,  s'ils  sont 
en  effet  ce  qu'ils  paraissent.  Les  rétrogradations  gênent  Riccioli  ;  il  dit 
pourtant  qu'elles  se  calculent  dans  toutes  les  hypothèses.  La  secte  coper- 
nicienne  est  trop  délicate.  Il  rétorque  l'argument  pour  les  différens  points 
de  la  surface  de  la  Terre.  On  ne  peut  réduire  un  dialecticien  au  silence  ; 
à  défaut  de  raisons,  il  vous  paie  avec  des  mots. 

35e.  Autres  circonstances  qui  s'expliquent  plus  naturellement  dans  le 
système  de  Copernic.  Elles  s'expliquent  aussi  bien  dans  le  système  de 
Tycho.  Si  Ptolémée  a  mal  placé  Vénus  et  Mercure,  cette  erreur  a  été 
corrigée  après  la  découverte  des  lunettes.  On  peut  dire  à  Riccioli  que 
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les  lois  de  Kepler,  la  gravitation,  le  pendule  et  l'aberration,  ont  force' 
de  corriger  le  reste,  en  sorte  qu'il  n'en  subsiste  plus  rien,  et  que  le 
triomphe  de  Copernic  est  complet. 

54e.  Latitude  des  planètes  et  leurs  inclinaisons.  Excellent  argument, 
pitoyables  réponses. 

55e.  Le  mouvement  de  la  Terre  supprime  Eéquant.  Riccioli  n'est  pas 
plus  heureux. 

56e.  Diamètres,  mouvemens  et  dislances  des  fixes.  Rien  de  certain 
de  part  ni  d'autre. 

57e.  Satellites  de  Jupiter.  On  ne  savait  pas  encore  qu'ils  suivissent 
les  lois  de  Répler. 

58e.  Variation  et  libration  de  la  Lune.  Ne  prouve  rien  sans  la  loi  alors 
inconnue  de  la  pesanteur. 

59e.  Nouvelles  étoiles.  Ni  pour  ni  contre. 

4oe.  Trajectoires  des  comètes;  on  ignorait  qu'elles  eussent  le  Soleil 
à  leur  foyer. 

4ic.  Changement  de  la  méridienne.  Chimère. 

42e.  Changement  de  la  hauteur  du  pôle.  Autre  erreur. 

45°.  Taches  du  Soleil.  Galilée  avait  dit  que  les  phénomènes  des  taches 
s'expliquaient  par  le  mouvement  de  la  Terre  et  la  rotation  du  Soleil 
autour  de  son  axe.  Tout  cela  est  vrai;  il  ajoutait  que  si  l'on  faisait  mou- 
voir le  Soleil,  il  fallait  donner  à  son  axe  un  mouvement  conique,  et  en 
cela  il  avait  tort;  il  suffisait  que  l'axe  conservât  son  parallélisme.  Galilée 
tombe  ici  dans  l'erreur  de  Copernic.  Galilée  oublie  ici  ce  qu'il  a  dit 
d'après  Képler,  que  ce  mouvement  prétendu  est  un  repos.  Riccioli  adopte 
la  même  erreur;  il  confesse  que  le  mouvement  du  Soleil  rend  inexpli- 
cables quelques  phénomènes  des  taches  ;  il  est  ici  trop  complaisant  ou 
trop  mal  informé.  Il  oppose  à  cela  que  le  mouvement  de  la  Terre  en- 
traîne bien  d'autres  inconvéniens;  qu'il  les  prouve  donc.  Argument  mal 
posé,  plus  mal  réfuté. 

44° •  Vents  constans  dans  la  zone  torride. 

45e.  Filons  et  veines  dans  les  mines. 

46e.  Lame  de  fer  qui  se  dirigerait  au  pôle,  si  elle  était  suspendue. 
47e.  Le  mouvement  est  nécessaire  à  la  Terre  pour  qu'elle  ne  pourrisse 
pas. 

Tous  ces  argumens  sont  ou  faux  ou  incertains  et  tout-à-fait  insigni- 
fians.  Je  ne  me  souvenais  pas  du  dernier,  j'ignore  quel  en  est  l'auteur. 
48e.  Elux  et  reflux.  Le  jésuite  Causinus  a  dit  que  les  marées  sont  le 


RICCIOLI.  679 
lombeau  de  la  curiosité  humaine.  Il  réfuie  Galilée,  c'était  une  peine  assez 
inutile.  Il  donne  en  passant  l'idée  de  Baliani,  patricien  génois  qui,  pour 
expliquer  les  marées,  place  le  Soleil  au  centre  du  monde,  et  fait  tourner 
la  Terre  autour  de  la  Lune. 

49e.  Chute  des  graves.  Malgré  l'envie  qu'il  a  de  trouver  Galilée  en 
défaut,  il  est  obligé  d'admettre  sa  loi  principale  sur  l'accélération.  Il 
le  chicanne  injustement  sur  d'autres  points.  Si  Galilée  n'a  pas  toujours 
raison,  Riccioli  se  trompe  encore  plus  souvent;  mais  rien  de  tout  cela 
ne  décide  la  question. 

Riccioli  croit  avoir  réfuté  toutes  les  preuves  qu'on  peut  apporter  en 
faveur  de  Copernic  ;  il  va  prouver  directement  que  la  Terre  est  immobile. 

5oc.  Ses  premières  objections  contre  le  mouvement  de  la  Terre  se 
tirent  de  la  chute  des  graves;  il  y  porte  les  mêmes  erreurs  que  ci-dessus. 
Ces  loix  sont  les  mêmes  dans  les  deux  hypothèses. 

5ic.  Il  rappelle  les  objections  de  Plolémée  sur  les  oiseaux,  sur  les 
nuages,  etc. 

52e.  Il  répugne  que  la  Terre  ait  deux  mouvemens;  conviennent-ils 
mieux  an  Soleil  ? 

55e.  Il  ne  faut  pas  multiplier  les  mouvemens  sans  nécessité;  c'est  ce 
que  dit  Copernic  avec  plus  de  justesse. 

54e.  Le  mouvement  détruit  des  mouvemens  qui  paraissent  pour  en 
substituer  d'autres  qui  sont  invisibles,  et  bien  qu'importe? 

55e.  La  Terre  est  de  tous  les  corps  le  plus  grave;  qu'en  sait-il  et 
quelle  raison  pourrait-il  en  donner? 

56°.  Tassonus  et  Maslrius  avaient  fait  ce  singulier  argument,  que  si 
l'on  observe  une  étoile  du  fond  d'un  puits,  elle  devrait  disparaître  en  i"; 
car  il  n'en  faut  pas  tant  pour  que  la  Terre  avance  de  la  largeur  du  puits. 
Riccioli  a  la  bonne  foi  de  ne  pas  se  prévaloir  de  cet  argument.  Ce  n'est 
pas  la  largeur  du  puits,  mais  le  rapport  de  la  largeur  à  la  profondeur 
qui  mesure  le  champ  du  puits  comme  celui  d'une  lunette. 

57e.  L'éclipsé  de  Soleil,  à  la  mort  de  J.-C,  fut  totale  pendant  trois 
heures,  l'Evangile  le  dit;  si  la  Terre  tournait,  elle  aurait  duré  beaucoup 
moins.  On  ne  conçoit  pas  trop  le  raisonnement  de  Riccioli,  qui  dit  que 
la  Lune  a  été  tirée  miraculeusement  de  sa  place,  et  mise  pendant  trois 
heures  au-devant  du  Soleil;  que  fait  à  cela  le  mouvement  de  la  Terre  ou 
celui  du  Soleil. 

Nous  passons  une  multitude  d'argr.mens  ou  ridicules  ou  insigniflans, 
pour  transcrire  les  conclusions  de  Riccioli. 
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Si  l'on  ne  considère  que  les  phénomènes  célestes,  ils  s'expliquent  éga- 
lement dans  les  deux  hypothèses,  et  cela  était  vrai  du  lems  de  Riccioli. 

Si  l'on  considère  les  expériences  physiques,  elles  s'expliquent  dans  les 
deux  systèmes,  à  l'exception  de  la  percussion  et  de  la  vitesse  des  corps 
lancés  au  nord  ou  au  sud,  à  l'orient  ou  à  l'occident,  l'évidence  physique 
est  toute  pour  l'immobilité. 

On  pourrait  pencher  indifféremment  pour  l'une  ou  l'autre  hypothèse, 
sans  le  témoignage  de  l'Écriture  qui  tranche  la  question;  d'où  l'on  peut 
conclure  que  si  Riccioli  n'est  pas  copernicien,  c'est  qu'il  est  jésuite.  Il 
dit  ensuite  qu'on  a  bien  d'autres  motifs  que  l'Ecriture  pour  rejeter  ce 
système,  ce  qui  ne  s'accorde  pas  trop  avec  la  permission  qu'il  donne 
de  pencher  indifféremment  pour  l'un  ou  pour  l'autre,  à  moins  qu'il 
ne  jugeât  lui-même  ces  raisons  mauvaises. 

Il  rapporte  et  commente  les  passages  de  l'Écriture  qui  paraissent  con- 
traires à  Copernic.  Ensuite  il  dit  que  la  beauté  et  la  simplicité  de  l'hy- 
pothèse a  tellement  fasciné  les  yeux  de  ses  sectateurs,  qu'ils  ont  cherché 
à  détourner  de  leur  véritable  sens  les  passages  qui  les  gênaient. 

Cette  longue  dissertation  ne  prouve  donc  rien  ;  la  question  n'était  pas 
mûre.  Les  réflexions  de  Copernic,  de  Répler  et  de  Galilée  suffisaient 
pour  qu'on  fût  copernicien  de  bonne  foi,  de  persuasion  et  d'inclination  ; 
on  voyoit  une  foule  de  probabilités  ;  les  adversaires  mêmes  conviennent 
que  pour  les  tables  astronomiques  l'hypothèse  est  plus  commode,  et 
ils  la  permettent  en  ce  sens.  Galilée,  par  ses  découvertes,  a  levé  quelques 
difficultés;  les  phases  de  Vénus  et  la  mesure  plus  exacte  des  diamètres, 
la  rotation  du  Soleil,  les  satellites  de  Jupiter,  ont  augmenté  des  proba- 
bilités déjà  si  fortes.  Les  lois  de  Répler  ont  ajouté  à  la  beauté  et  à  la 
simplicité  du  système.  Newton  en  montrant  que  les  lois  de  Képlcr  sont 
des  corollaires  mathématiques  du  principe  de  la  pesanteur  universelle, 
a  lié  plus  intimement  eucore  toutes  les  parties  du  système;  il  a  prouvé 
l'impossibilité  physique  du  mouvement  du  Soleil  autour  de  la  Terre  ; 
l'expérience  de  Richer  prouve  le  mouvement  diurne;  l'aberration  dé- 
couverte par  Bradley  démontre  le  mouvement  annuel.  La  question  est 
irrévocablement  décidée.  Toutes  les  objections,  assez  futiles  d'ailleurs, 
disparaissent  devant  des  preuves  si  positives  et  si  bien  liées.  Les  théo- 
logiens sens  es  seront  les  premiers  aujourd'hui  à  demander  qu'on  inter- 
prèle l'Écriture  comme  le  proposaient  Kepler,  Galilée  et  Foscarini. 
Riccioli  avoue  que  les  inquisiteurs  n'ont  prononcé  sur  le  sens  des  pas- 
sages de  l'Ecriture  que  d'après  le  témoignage  des  astronomes  d'alors , 
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qui  ne  voyaient  aucune  démonstration  valable  du  mouvement  de  la 
Terre.  Enfin ,  quand  on  compare  les  éloges  que  Riccioli  donne  à  l'hy- 
pothèse qu'il  combat,  à  la  foiblesse  des  raisons  qu'il  lui  oppose,  on  croit 
voir  un  avocat  chargé  malgré  lui  de  plaider  une  cause  qu'il  sait  mauvaise, 
qui  n'apporte  que  des  argumens  pitoyables,  parce  qu'il  n'y  en  a  pas 
d'autres,  et  qui  sait  lui-même  que  sa  cause  est  perdue.  Passons  aux  con- 
temporains de  Galilée,  et  principalement  à  ceux  contre  lesquels  il  a  écrit, 
et  commençons  par  Scheiner. 

Scheiner. 

Nous  avons  suffisamment  fait  connaître  son  Apelles  post  Tabulant 
latens ,  ou  ses  Lettres  à  Velser  sur  les  taches  solaires,  en  1611  ,  et  sa 
Dissertation  sur  ces  mêmes  taches,  imprimée  en  1612,  sous  le  titre  : 

De  Maculis  in  Sole  animadversis  et  tanquam  ab  Apelle  in  Tabula 
speclandum  in  publicâ  luce  expositis  Batavi  dissertatiuncula.  Ex  qfficinâ 
Raphalengii. 

Nous  n'en  extrairons  que  quelques  phrases  dont  Galilée  n'a  pas  eu, 
occasion  de  parler.  Scheiner  se  demande  si  le  Soleil  aurait  ses  mon- 
tagnes et  ses  vallées  comme  la  Lune  et  la  Terre;  il  indique  ùn  moyen 
pour  observer  impunément  le  Soleil;  il  consiste  dans  l'interposition  d'un 
verre  un  peu  épais  et  de  couleur  verte  ou  d'azur.  C'est  le  moyen  employé 
pas  les  marins  bataves  quand  ils  prennent  hauteur.  Ce  moyen  avait  été 
indiqué  par  Apian,  dans  son  A stronomicum ;  le  devait-il  aux  Balaves? 
Scheiner  ne  dit  pas  depuis  quel  tems  cette  pratique  s'était  introduite 
dans  la  Marine.  11  est  possible  qu'Apian  en  ait  eu  quelque  connaissance, 
car  nous  avons  remarqué  que  la  manière  dont  il  en  parle  nous  laisse 
dans  le  doute  s'il  en  a  fait  usage  lui-même. 

11  pense  que  les  taches  ne  sont  pas  adhérentes  au  Soleil,  quoique 
l'opinion  contraire  soit  assez  spécieuse. 

11  n'est  pas  éloigné  de  croire  que  les  planètes  pourraient  avoir  une 
lumière  et  une  couleur  qui  leur  serait  propre.  Il  ne  nie  ni  n'affirme  le 
mouvement  de  Vénus  et  de  Mercure  autour  du  Soleil;  il  n'ose  pas  nier 
la  rotation  du  Soleil  autour  de  son  axe,  ni  le  mouvement  de  la  Terre 
autour  du  Soleil.  Cependant,  le  Dictionnaire  historique  (Caen,  179^, 
article  Galilée)  dit  expressément ,  j'ignore  d'après  quelle  autorité,  que 
Scheiner,  jésuite  allemand,  jaloux  de  l'astronome  Jlorentin,  à  qui  il  avait 
vainement  disputé  la  découverte  des  taches  du  Soleil,  se  vengea  de  son  rival 
en  le  déférant  à  V Inquisition  de  Rome,  en  161 5.  Nous  avons  bien  quelques 
Hist.  de  l'Aslr.  mod.  Tom.  I.  86 
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raisons  de  douter  de  la  bonne  foi  du  jésuite  ;  mais  il  faudrait  des  preuves 
plus  claires  pour  lui  imputer  la  lâcheté  de  déférer  son  rival  à  l'autorité, 
pour  une  opinion  qu'il  n'ose  pas  rejeter  lui-même. 

Nous  avons  du  même  auteur  un  autre  ouvrage  intitulé  : 

Refracliones  cœlesles ,  sive  Solis  elliptici  phœnomenon  illustration ,  in 
quo  varia?  atque  anliquœ  astronomorum  circa  hanc  maleriam  difficultalcs 
enodantur y  dubia  muldplicia  sol\>untur,  via  ad  tnulta  recondita  eruenda 
slernitur.  Ingolstadii,  1617.  L'ouvrage  commence  par  un  grand  nombre 
de  lemmes  et  de  propositions  qui  n'offrent  rien  de  nouveau.  C'est  au 
XXIIIe  chapitre  qu'il  est  enfin  question  de  la  contraction  du  diamètre 
solaire,  qui  ne  peut  être  parfaitement  rond  qu'au  zénit;  à  l'horizon,  il 
est  sensiblement  elliptique  ;  les  réfractions  élèvent  les  astres  et  alongent 
la  durée  du  jour. 

11  donne  quelques  observations  du  Soleil  défiguré;  il  décrit  l'instrument 
dont  il  s'est  servi  pour  observer  les  phénomènes.  C'est  un  carton  qui 
reçoit  l'image  du  Soleil  transmise  par  une  lunette  portée  sur  un  support 
assez  grossier.  Cet  instrument  lui  a  servi  depuis  pour  les  taches  du 
Soleil.  * 

Il  rapporte  une  éclipse  totale  de  Lune,  observée  à  l'horizon  par  un 
effet  de  la  réfraction. 

Il  indique  plusieurs  moyens  pour  déterminer  la  réfraction,  mais  aucun 
de  ces  moyens  ne  promet  la  moindre  précision;  il  ne  rapporte  aucune 
observation  réelle  qu'il  ait  tentée  dans  cette  vue;  il  ne  donne  que  des 
idées  vagues  et  qui  ne  sont  pas  trop  exactes,  pour  trouver  la  réfraction 
par  l'ellipticité  observée  du  disque  solaire  :  moyen  fort  imparfait,  qui 
n'en  a  pas  moins  été  reproduit  de  nos  jours. 

Scheiner  est  encore  l'auteur  d'un  énorme  volume  sur  les  taches  du 
Soleil;  le  titre  est  : 

Rosa  Ursina }  sive  Sol  ex  admirando  Jacularum  et  macularum  suaruni 
pliœnomeno  varias ,  nec  non ,  circa  centrum  suum  et  axem  fixum  ab  occasu 
in  ortum  annuâ,  circa  que  alium  axem  mobilem  ab  orlu  in  occasum  conver- 
sione  quasi  menstruâ,  super  polos  proprios ,  hbris  quatuor,  mobilis  ostensus. 
A  Christophoro  Scheiner  Germano  Suevo  è  Societale  Jesu  ad  Ursinum 
Bracciani  Ducem.  . .  Impressio  cœpla  1626 ,  finila  vero  i63o  ut*  junii. 

Ou  a  vu  par  les  Lettres  de  Galilée,  que  Scheiner  s'était  trompé  d'abord  " 
en  attribuant  aux  taches  un  mouvement  d'orient  en  occident;  il  est  à 
croire  que  ce  n'est  pas  sans  dessein,  que,  pour  déguiser  cette  erreur, 
il  insère  dans  son  titre,  que  le  Soleil  a  un  double  mouvement  autour  de 
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deux  axes  différens.  Le  mouvement  mensuel  est  le  plus  rapide  et  le  plus 
sensible;  l'autre  n'est  que  le  mouvement  du  Soleil  ou  de  la  Terre  dans 
l'e'cliplique.  Le  plus  rapide  décide  en  quel  sens  vont  les  taches  ;  le  plus 
lent  fait  qu'elles  paraissent  décrire  des  ellipses  plus  ou  moins  étroites, 
suivant  la  position  relative  de  la  Terre  et  de  l'axe  de  rotation. 

Dans  le  premier  livre,  l'auteur  repousse  de  toutes  ses  forces  le  soupçon 
du  plagiat  que  lui  avait  reproché  Galilée;  il  affirme  toujours  qu'il  a  vu 
les  taches  dès  le  mois  d'avril  1611  ,  mais  il  n'en  cite  aucune  preuve,  il 
ne  nomme  aucun  témoin.  En  admettant  qu'il  dise  vrai,  il  n'avait  du  moins 
fait  aucune  observation  réelle;  il  s'était  contenté  de  les  suivre  dans  sa 
lunette;  Galilée  lui-même  n'en  avait  pas  fait  beaucoup  plus,  si  ce  n'est 
qu'il  les  avait  aussi  montrées  à  d'autres,  et  que  ses  conjectures  paraissent 
avoir  été  plus  heureuses  que  celles  de  Scheiner.  Averti  par  Velserus, 
que  Scheiner  avait  continué  ces  observations,  il  les  reprit  lui-môme, 
mais  d'une  manière  passagère,  au  lieu  que  Scheiner  en  a  fait  son  unique 
occupation  pendant  18  ans.  Alors  il  put  se  faire  des  idées  plus  justes, 
reconnaître  l'inclinaison  de  l'équateur  solaire,  et  donner  une  théorie  plus 
complète  et  moins  vague  que  celle  de  Galilée.  Mais,  en  écrivant  quinze  ans 
après  ses  premiers  essais,  il  confond  à  dessein  les  époques  pour  ne  se 
montrer  que  sous  un  jour  plus  avantageux.  Galilée,  mécontent  de  se  voir 
disputer  sa  découverte,  tâche  de  dissimuler  le  peu  de  parti  qu'il  en  a  tiré; 
il  traite  son  advei'saire  avec  un  peu  trop  d'humeur;  le  jésuite  rusé  profile 
des  avantages  que  lui  ont  procurés  quinze  ans  d'observations  suivies; 
il  glisse  î-apidement  sur  ses  premières  idées,  se  garde  bien  de  reproduire 
ses  Lettres;  il  n'en  cite  que  les  passages  qui  conviennent  h  son  plan,  et 
jusque-là  peut-être  il  serait  excusable,  mais  il  cesse  de  l'être ,  quand  il 
manque  au  respect  qu'il  devait  à  un  homme  d'un  génie  supérieur.  Son 
plagiat  n'est  pas  bien  démontré,  ses  droits  à  la  première  découverte  le 
sont  moins  encore.  Il  aurait  pu  s'honorer  en  reconnaissant  ce  qu'avait 
fait  Galilée,  en  se  bornant  h  dire  qu'il  avait  aussi  vu  les  taches  h  la  même 
époque,  et  qu'il  avait  eu  plus  de  loisir  pour  les  suivre,assidùment.  La 
passion  a  égaré  les  deux  concurrens  :  les  titres  de  Galilée  à  la  recon- 
naissance des  savans  sont  d'un  autre  poids  que  ceux  de  Scheiner,  dont 
l'ouvrage  est  même  assez  médiocre. 

Le  titre,  la  préface  et  toutes  ces  allégories  et  ces  allusions,  au  uom 
et  aux  armoiries  de  son  protecteur,  indiquent  d'abord  un  flatteur  et  ne 
rehaussent  pas  son  caractère.  Il  est  extrêmement  prolixe  ;  au  reste  son 
style  est  clair  et  facile  à  suivre,  s'il  n'abusait  trop  souvent  de  la  patience 
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de  son  lecteur.  Son  premier  livre  n'esl  qu'un factwn  contre  Galilée;  on 
n'y  trouve  en  sa  faveur  aucune  preuve  autre  que  celles  qui  peuvent  ré- 
sulter de  ses  premières  lettres. 

Dans  le  second  livre,  il  traite  des  difficultés  qu'offre  l'observation  des 
taches.  La  première  vient  de  l'éclat  du  Soleil;  et  il  raconte  que  le  pre- 
mier inventeur  de  la  lunette,  par  l'usage  indiscret  qu'il  avait  fait  de  son 
instrument,  avait  fini  par  devenir  aveugle;  tel  fut  aussi  le  sort  de  Galilée, 
mais  ce  malheur  ne  lui  était  pas  encore  arrivé  :  il  ne  perdit  la  vue  que 
quelques  années  plus  tard.  Scheiner  ne  nous  dit  pas  le  nom  de  cet 
inventeur.  Nous  avons  vu  dans  les  ouvrages  de  Melius,  que  son  père 
s'était  fait  une  lunette  avec  laquelle  il  se  faisait  un  plaisir  de  regarder 
le  ciel  et  de  le  montrer  aux  curieux-,  il  ne  rapporte  de  lui  aucune  obser- 
vation, aucune  découverte,  et  ne  dit  pas  qu'il  soit  devenu  aveugle.  Celle 
anecdote  paraît  glissée  à  dessein  d'ôler  à  Galilée  l'invention  de  la  lunette  ; 
et  dans  le  fait,  si  le  récit  de  Melius  est  vrai,  Galilée  ne  fut  pas  le  premier 
mathématicien  qui  se  fit  une  lunette;  il  ne  fut  pas  long-tems  le  seul, 
car  voilà  Scheiner  q.ui  en  possède  une  assez  tôt  pour  disputer  la  décou- 
verte des  taches.  Simon  Marius  dispute  de  même  la  découverte  des 
satellites;  il  avait  éprouvé  quelque  difficulté  à  se  procurer  une  lunelle 
balave;  elles  étaient  rares  en  Allemagne,  elles  l'étaient  moins  sans  doute 
en  Hollande,  et  aucun  de  ceux  qui  les  construisirent  n'eut  d'obligation 
à  Galilée  qui  n'a  rien  écrit. 

Le  moyen  des  pilotes  hollandais  pour  observer  le  Soleil  sans  danger, 
n'était  ici  d'aucun  usage;  il  fallait  recevoir  l'image  sur  un  carton  pour 
la  dessiner  exactement.  Galilée  en  avait  indiqué  le  moyen;  Scheiner  le 
décrit  avec  plus  de  détail.  Nous  tâcherons  de  fixer  l'époque  précise  où  il 
en  fut  en  pleine  possession. 

Sa  lunette  est  placée  sur  un  support  qu'on  incline  selon  la  hauteur  du 
Soleil  et  qui  porte  un  carton  perpendiculaire  à^l'axe  optique.  L'objeclif 
de  la  lunette  est  bi-convexe  et  l'oculaire  bi-concave  ;  une  espèce  d'as- 
Irolabe  donne  l'heure  par  la  hauteur  du  Soleil.  Les  observations  les  plus 
sûres  se  feraient  à  midi,  parce  que  la  hauteur  du  Soleil  varie  peu  ;  mais 
le  Soleil  est  quelquefois  si  haut,  qu'on  éprouve  de  la  difficulté  à  l'ob- 
server dans  la  chambre;  en  plein  air  on  distingue  moins  bien  les  taches; 
il  convient  même  d'obscurcir  la  chambre.  Trop  près  de  l'horizon  le 
Soleil  serait  elliptique,  il  faut  suivre  le  mouvement  diurne.  Il  est  utile 
que  le  carton  qui  reçoit  l'image  puisse  se  mouvoir  autour  de  son  propre 
centre;  un  fil-à-plomb,  par  son  ombre,  indiquera  le  vertical  du  Soleil, 
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on  peut  déterminer  l'angle  de  re'cliplique  avec  ce  vertical  et  tourner  le 
carlon  selon  les  variations  de  cet  angle. 

Le  premier  exemple  de  ces  observations  est  de  i6a5. 

On  peut  chercher  à  quel  instant  de  la  journée  le  Soleil  sera  au  nona- 
gésime, et  alors  le  vertical  sera  un  cercle  de  latitude,  et  le  mouvement 
des  taches  autour  du  centre  sera  peu  de  chose. 

Il  détermine  les  plus  grandes  valeurs  que  peut  avoir  l'amplitude  du 
nonagésime  par  la  formule 

,              .           ,.     ,             sin  obliquité 
sin  plus  grande  amplitude  =   r — — î  rp  » 

40  r  cos  haut,  du  pôle* 

sin  angle  hor.  du  nonagésime  =  tang&)  tangH. 

On  aura  ainsi  les  limites  de  l'azimut  et  du  tems. 

En  effet,  soit  C  le  point  solsticial  du  Cancer  à  l'horizon  (fig.  89)  ; 

TC  =  90%   BC  =  B^C  =  co,   siaea  ==  sinEsinEC, 

.       „         sin  a        sin  a 

et  smtt  =  —  =.  = — -5, 

sin  E       cos  H  7 

EC  =  900  —  EN  =  ME  —  EN  =  MN ,  sin  EB  tang  E=  tang  BC , 
sin  EB  =  tang  BC  cot  E  =  tang  co  tang  H  =  sin  différ.  ascension- 
nelle la  plus  grande, 
EPB  =  EB  =  900  —  TE  =  RE  —  TE  =  R.T  =  RPr 

=  angle  hor.  du  nonag. 

Si  le  premier  point  du  Capricorne  était  à  l'horizon,  l'amplitude  et 
l'angle  horaire  changeraient  de  signe  ;  EC  serait  sur  EM  et  le  nonagésime 
serait  à  l'occident  du  méridien;  parce  que  dans  ce  cas,  l'écliptique  étant 
sous  l'équateur,  sin  co  et  tang  co  changent  de  signe. 

Ces  expressions,  qui  ne  sont  pas  neuves,  ne  sont  bonnes  que  pour  les 
limites  en  général. 

Le  triaugle  yEC  (fig.  90)  donne 

•   r.  •            '       r«.  •   r?^        •    îijrivT      sin  HT.  sin  TC     sin<a  sin  (O  +  qo°") 
sinE:sin  r  "  sinrClsmEC  =  sinMN=  —  =   „      ■  . 

sm  h.  cos  H 

Supposez  O  =  o  et  0  =  180%  vous  aurez  sinMN  ==fc 


On  aura  donc  chaque  jour  l'azimut  MN  du  nonagésime;  on  y  placera 
Tinstrumenl,  et  l'on  observera  le  Soleil  quand  il  arrivera  près  du  nona- 
gésime. Il  n'est  nul  besoin  de  l'angle  horaire  ZP/z  ;  en  tout  cas  le  triangle 
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TjVn  donne 

•   t»   .  •    Tfj    ..   •    rw    .  •   rrn        sinPZ/zsinZn      sinMN  , 
sin Y n. sinP Ln  .1  sin Ln.smL)fn=  — ■  =  —  coshaut.  nonag. 

sinP/i  cos  u  ° 

i    i        •  sin»  sin  (  0      qo°)  cos  h 

sin  angle  horaire  ^=   ■   • 

°  '      cos  H  cosD 

La  table  du  nonage'sime  donne  h  pour  chaque  valeur  de  t  n  =  O .  On 
pourrait  mettre  pour  cos/t  sa  valeur  analytique  ;  mais  l'expression  se  com- 
pliquerait. 

Le  triangle  TBC  donne  cot  TCB=  tango»  cos  (O +90°). 

Le  triangle  ECB  donne  cotECB  =  cotH  cosEG  =  cotH  cosMN. 

D'oùTCE=haut.  nonag.=TCB— ECB,  qui  deviendrait=TCB+ECB , 
si  le  nonage'sime  était  à  l'occident. 

On  pouvait  se  faire  une  table  dépendante  de  la  longitude  du  Soleil,  où 
l'on  aurait  trouvé  pour  chaque  jour  l'azimut  MN  et  l'angle  horaire;  on 
n'aurait  eu  aucuu  besoin  d'y  mettre  la  hauteur  du  nonagésime;  mais  celte 
hauteur  était  utile  parce  qu'elle  est  celle  du  Soleil  et  celle  à  laquelle  il 
fallait  élever  l'instrument  -  en  tout  cas  le  problème  se  réduisait  aux  for- 
mules suivantes  : 


smaz-  =  smz=(~j})  sin  (O  -f-900),    cotA=  tango»  cos(Q  -f-  90°), 

•  ■o  .  tt  7        1        t>        *t»       sin  zens  A 

.  colB  =  cotH  cos z,    /*  =  A  q=  B ,    sinP  =  -— . 

'  ~    7  cos  U 


Le  triangle  Vzn  donne  encore 

tangD  cos  H       .   TT  _ 
—  cotz  =  —  .  n  -f-sinHcotP 

sin  P 

—  cot2sinP=langDcosH  -f-sinHcosP; 
sinH  cosP  -f-  cols  sinP  =  —  tangD  cos  H. 

,    cotZ    .    „  .tangDcosH  r.      .  Tr 

cosP  +  -r-&  smP  =  ^-r-rr, —  = —  tangD  col  H, 

1   sin  H  sin  II  14  7 

„    ,  .   -r»       cos  P  cos  s>  -f-  sin  <b  sin  P  __ 

cosP  -f- tang<p  sinP  =   — -  =  —  tangD  cotH, 

et 

cos(<p  —  P)  =  —  tangD  cotH  cos<p,    <p  —  (<p  —  P)  =  P. 

Au  lieu  de  ces  différentes  formules,  Scheiner  calcule  le  triangle  entre 
les  trois  pôles,  mais  pour  le  cas  seulement  où  l'un  de,s  points  solstiliaux 
est  à  l'horizon. 

Il  donne  ensuite  les  règles  qui  doivent  assurer  la  bonté  de  l'observation , 
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el  les  moyens  pour  trouver  1  ecliplique  sur  la  figure  d'après  l'angle  qu'elle 
fait  avec  le  vertical  ;  il  expose  plusieurs  moyens  pour  trouver  cet  angle. 
J'en  ai  donné  la  formule  générale  dans  mon  Astronomie,  et  plusieurs 
autres  dans  mon  Astronomie  des  Grecs.  L'auteur  y  emploie  le  globe, 
l'analemme ,  l'astrolabe.  Nous  aurions  dix  fois  moins  de  peine  avec  la  for- 
mule générale. 

Tous  les  exemples  donnés  par  Scheiner  sont  de  iÔ25;  rien  ne  prouve 
donc  qu'il  fût  en  possession  de  ces  méthodes  antérieurement  à  l'écrit  de 
Galilée.  * 

Dans  le  livre  III  on  voit  des  observations  de  1618,  21,  22^23,  24, 
a5,  26  et  27;  elles  sont  faites  à  Rome,  ou  envoyées  d'ailleurs  par  quel- 
ques-uns de  ces  élèves  à  qui  il  dit  avoir,  en  161 2  et  années  suivantes, 
enseigné  à  tracer  le  vertical  et  l'écliptique;  quelques-unes  viennent  d'In- 
golstadt,  où  il  dit  qu'il  a  laissé  ses  anciennes  observatious  qu'il  n'a  pas 
osé  faire  venir  pendant  la  guerre.  L'excuse  pouvait  être  valable  en  toute 
autre  occasion;  mais  dans  celte  circonstance  où  il  voulait  s'assurer  de  la 
priorité,  il  fallait  produire  des  observations  propres  à  la  démontrer.  S'il 
craignait  qu'elles  se  perdissent,  il  pouvait  en  faire  venir  des  copies;  il 
suffisait  de  rapporter  deux  ou  trois  observations  de  1612.  Il  y  a  grande 
apparence  qu'il  n'avait  rien  laissé  à  Ingolstadt,  et  qu'il  n'a  fait  que  ce  qu'il 
publie. 

A  la  page  206  on  voit  le  retour  d'une  tache. 

A  la  page  21 5  on  voit  que  le  tems  de  la  rotation  est  de  26  à  27  jours. 

A  la  page  242  une  facule  se  change  en  tache,  elle  est  presque  ronde  et 
se  voit  pendant  onze  jours. 

Après  deux  cents  pages  d'observations  qui  n'offrent  rien  de  remar- 
quable, il  décrit  une  machine  parallactique,  construite  par  le  jésuite 
Griemberger,  pour  l'observation  des  taches.  La  machine  parallactique  est 
décrite  dans  la  Syntaxe  de  Ptolémée  et  dans  la  Mécanique  de  Tycho  :  il 
n'y  a  de  plus  à  celle  de  Griemberger  que  le  carton  qui  reçoit  l'image  du 
Soleil  et  la  lunette  qui  remplace  l'alidade. 

Il  donne  ensuite  le  moyen  de  trouver  par  l'analemme  l'angle  de  l'éclip- 
tique avec  le  cercle  de  déclinaison,  il  donne  même  la  construction  d'un 
instrument  pour  trouver  cet  angle.  Ce  même  instrument  donne  les  décli- 
naisons des  points  de  l'écliptique.  Les  démonstrations  sont  extrêmement 
détaillées;  elles  tiennent  36  pages ,  après  quoi  viennent  les  tables. 

Dans  le  quatrième  livre,  il  entreprend  la  théorie  du  mouvement  des» 
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taches,  et  tout  en  disant  qu'il  veut  être  bref,  il  noie  tout  dans  un  déluge 

de  mots  et  de  propositions  inutiles. 

Il  établit  que  ces  taches  n'ont  pas  de  parallaxe  sensible;  d'où  il  conclut 
qu'elles  sont  plus  éloignées  de  la  Terre  que  Vénus  et  Mercure.  La  chose 
est  vraie,  mais  il  est  bien  douteux  que  ses  observations  aient  pu  lui  en 
donner  la  preuve. 

Les  taches ,  par  leur  mouvement  géocentrique ,  paraissent  aller  d'orient 
en  occident,  comme  les  planètes  inférieures  en  conjonction.  Il  avait  dit 
le  contraire  anciennement. 

Aucune  tache  n'est  visible  hors  du  Soleil',  elles  sont  donc  à  la  surface 
du  Soleil?  (On  dirait  de  même,  Mercure  et  Vénus  deviennent  invisibles 
quand  ils  sont  hors  du  Soleil;  donc,  ils  sont  adhérens  au  Soleil).  Donc, 
le  Soleil  tourne  sur  lui-même  ;  car  les  taches  ont  le  même  mouvement 
que  les  facules,  et  celles-ci  appartiennent  évidemment  au  Soleil.  C'est 
ce  qu'avait  dit  Galilée  dans  son  histoire  des  taches.  Scheiner  cite  ce  pas- 
sage pour  y  ajouter  des  notes  qui  ne  paraissent  pas  de  bonne  foi. 

On  n'a  vu  aucune  tache  stalionnaire  ni  rétrograde;  elles  ne  sortent 
guère  d'une  zone  bornée;  toutes  les  roules  des  taches  sont  semblables 
dans  les  mêmes  circonstances. 

Les  taches  qui  se  meuvent  sur  les  mêmes  parallèles,  ont  des  routes  qui 
paraissent  semblables  et  de  même  durée;  à  six  mois  de  distance  les  routes 
sont  les  mêmes,  mais  renversées. 

Les  routes  sont  reclilignes  à  la  fin  de  novembre  et  au  commencement 
de  décembre,  à  la  fin  de  mai  et  au  commencement  de  juin. 

La  sphère  dans  laquelle  tourne  les  taches,  n'est  pas  plus  grande  que 
le  Soleil,  et  lui  est  concentrique. 

Le  mouvement  des  taches  est  uniforme,  malgré  les  petites  irrégularités 
de  leur  mouvement  apparent  vers  les  bords  du  disque. 

11  croit  voir  des  traces  de  parallaxe ,  mais  la  parallaxe  relative  est  in- 
sensible. Cette  dernière  proposition  est  certaine;  on  ne  voit  pas  trop  ce 
qui  a  pu  lui  indiquer  quelque  parallaxe. 

La  réfraction,  qui  déforme  si  visiblement  le  Soleil,  doit  déplacer  la 
tache  sensiblement. placez  l  image  du  Soleil  sur  un  carton,  et  remarquez 
la  place  d'une  tache  :  le  mouvement  diurne  ne  permettra  pas  à  l'image  de 
rester  immobile;  si  la  tache  est  au  centre  elle  suivra  une  ligne  droite;  si 
elle  est  loin  du  centre  elle  décrira  une  ligne  oblique;  ainsi,  la  réfraction 
opérée  par  les  verres  de  la  lunette  déplace  un  peu  la  tache. 
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Celle  inégalité  de  réfraction  se  manifeste  encore  par  le  changement, 
dans  la  distance  des  taches  entre  elles. 

Les  expériences,  qu'il  multiplie  pour  prouver  son  assertion,  ne  se- 
raient aujourd'hui  d'aucune  utilité  ;  on  n'aurait  plus  aucune  confiance  dans 
les  moyens  qu'il  emploie. 

L'augmentation  et  la  diminution  des  taches  n'est  pas  purement  op- 
tique, elle  est  réelle  en  partie  ;  leur  teinte  varie  comme  leur  figure  ;  quel- 
ques-unes ont  le  noyau  plus  noir  que  les  bords.  On  voit  ensuite  de  longues 
dissertations  sur  la  nature  et  la  formation  des  facules  et  des  taches. 

A  la  page  5^6  on  voit  les  recherches  de  diverses  lâches. 

Une  tache  vue  en  mars  162.5,  a  été  revue  le  mois  suivant;  une  autre 
vue  en  mai,  est  revenue  en  juin;  une  troisième  vue  en  juin,  est  revenue 
en  juillet;  une  quatrième  vue  en  juillet,  est  revenue  en  août  :  il  en  conclut 
une  révolution  (synodique)  de  26  à  27  jours. 

Seconde  parlie  du  livre  IV.  Théorie  un  peu  meilleure  que  celle  du 
censeur  d'Apelle. 

Le  pôle  de  rotation  décrit  un  petit  cercle  autour  du  pôle  fixe;  la  di- 
stance de  ces  pôles  est  de  6  à  8%  jamais  au-dessus  ni  au-dessous.  11  sup- 
pose 7%  nous  trouvons  aujourd'hui  7°2o';  la  révolution  du  pôle  est  d'un 
an;  il  partage  l'erreur  de  Copernic  sur  le  mouvement  conique  de  l'axe; 
Galilée  ,  qui  l'a  enfin  rejetée  pour  la  Terre  ,  paraît  l'avoir  conservée  pour 
le  Soleil;  les  pôles  sont  sur  les  bords  du  disque,  le  ier  décembre  envi- 
ron ,  dans  la  région,  occidentale  de  l'horizon  austral.  11  se  trompe  d'envi- 
ron dix  jours. 

La  révolution  des  taches  va  de  25  à  28  jours.  On  voit  par  ses  limites 
combien  les  observations  sont  grossières.  Il  appelle  zone  royale  celle  au- 
delà  de  laquelle  on  ne  voit  plus  de  taches;  il  l'assimile  à  la  zone  torride 
de  la  Terre,  mais  elle  est  de  60°  au  lieu  de  4j°. 

Il  rapporte  ensuite  de  mauvaises  observations  du  diamètre  du  Soleil. 
Quelques  taches  sont  grandes  comme  l'Europe ,  d'autres  comme  l'Asie , 
d'autres  comme  la  Terre  entière. 

Page  601.  Il  paraît  n'avoir  aucune  idée  de  la  révolution  propre  ou  du 
tems  réel  de  la  rotation,  mais  seulement  de  la  révolution  apparente  et 
synodique. 

Il  croit  le  diamètre,  déterminé  par  Tycho,  beaucoup  trop  petit. 
11  explique,  par  une  quantité  extraordinaire  de  taches,  l'éclipsé  mira- 
culeuse de  la  mort  de  J.-C. 

On  ne  voit  dans  le  reste  de  l'ouvrage  que  des  dissertations  vagues  et 
Mis  t.  de  l'Jstr.  mod.  T.  I.  87 
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insignifiantes  snr  la  couleur  du  Soleil.  Poinl  de  théorie  véritable  de  îa 
rotation.  Il  n'a  déterminé  l'inclinaison,  le  nœud  et  la  durée,  que  par  les 
tems  où  la  route  est  rectiligne.  11  est  peu  d'ouvrages  aussi  diffus  et  aussi  , 
vides  de  choses.  Il  est  de  784  pages,  il  n'y  a  pas  matière  pour  5o. 

Tarde. 

Borbonia  sidera,  id  est  planetœ  qui  Solis  lumina  circum  volitant  motu 
proprio  et  regulari  falso  hactenus  ab  helioscopis  maculœ  Solis  nuncupati 
ex  novis  observationibus  Joannis  Tarde }  canonici  theologi  eccl.  cathecî. 
Sarlali.  Paris,  1620. 

Tarde  commence  par  parler  de  la  lunette  batave,  qu'il  ne  croit  pas  due 
au  hazard.  L'inventeur  l'avait  faite  à  l'usage  de  la  guerre,  pour  reconnaître 
de  loin  les  ennemis,  leurs  forces  et  leurs  mouvemens.  Les  Italiens  et  les 
Allemands ,  qui  avaient  plus  de  loisir,  les  appliquèrent  à  la  contemplation 
des  astres.  Il  leur  sait  mauvais  gré  d'avoir  mis  des  taches  sur  le  Soleil, 
comme  si  l'œil  du  monde  avait  des  ophtalmies.  Il  prie  ses  lecteurs  de  sus- 
pendre leur  jugement  jusqu'à  ce  qu'ils  se  soient  munis  d'une  bonne  lu- 
nette, alors  ils  verront  que  les  taches  prétendues  sont  des  planètes. 

Pour  observer  le  Soleil  il  interpose  un  verre  un  peu  épais,  vert  ou 
bleu,  entre  l'œil  et  l'oculaire;  mais  pour  observer  les  taches  il  en  reçoit 
l'image  sur  un  carton,  dans  une  chambre  obscure. 

Il  n'est  point  de  l'avis  de  Galilée  sur  les  taches  ,  mais  il  s'en  rapporte  à 
Galilée  mieux  instruit  par  une  plus  longue  série  d'observations;  il  souhaite 
qu'on  puisse  découvrir  une  tache  permanente,  elle  nous. mettrait  en  état 
de  décider  si  le  Soleil  tourne  ou  si  c'est  la  Terre.  On  voit  que  le  bon 
chanoine  ne  croit  pas  la  chose  décidée  par  l'Ecriture  sainte.  Voici  son  rai- 
sonnement :  Si  le  Soleil  nous  montrait  toujours  la  même  face,  on  verrait 
alors  que  c'est  lui  qui  tourne  autour  de  la  Terre,  comme  la  Lune;  mais 
si  par. le  mouvement  annuel  nous  découvrions  successivement  toutes  les 
parties  du  Soleil,  ce  serait  une  marque  que  la  Terre  tourne  autour  de 
lui  en  un  an  (ou  qu'il  aurait  une  rotation  dont  la  durée  serait  un  an).  Tarde 
a  vu  jusqu'à  trente  taches  à  la  fois  sur  le  Soleil  ;  il  en  fait  des  planètes  fort 
voisines  de  cet  astre.  En  cherchant  à  réfuter  Galilée,  l'auteur  dit,  page  17,. 
qu'on  n'a  pu  encore  trouver  aucune  loi,  aucune  proportion  entre  les  mou- 
vemens des  planètes.  On  voit  qu'il  n'avait  pas  lu  Képler.  11  dit,  page  ig, 
que  tous  les  corps  ont  une  propension  naturelle  au  mouvement,  comme 
l'aimant  vers  le  fer,  les  graves  vers  la  Terre,  la  flamme  vers  le  ciel.  Il 
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«Vite  de  prononcer  entre  Copernic  et  Plolémée.  Jupiter  a  quatre  satellites, 
il  était  juste  que  le  Soleil  eût  une  garde  plus  nombreuse. 

Si  !a  Lune  avait  le  poli  spéculaire,  elle  ne  nous  éclairerait  pas.  Les  par- 
ties brillantes  de  la  Lune  ne  sont  pas  des  mers,  car  ces  mers  auraient 
la  surface  polie  et  ne  réfléchiraient  pas  la  lumière.  Kepler  a  fait  une  ex- 
périence qui  prouve  le  contraire.  La  Terre  est  plus  brillante  que  la  Lune. 
Recevez,  dans  une  chambre  obscure ,  l'image  du  Soleil  sur  un  corps  com- 
posé tel  que  la  Terre,  ce  composé  vous  réfléchira  une  lumière  à  laquelle 
vous  lirez  plus  facilement  que  vous  ne  feriez  à  celle  de  la  Lune.  Il  a  vu 
les  tacites  décrire  toujours  des  lignes  droites  parallèles  à  l'écliptique. 

Il  croit  le  Soleil  beaucoup  plus  éloigué  de  la  Terre  que  ne  le  supposent 
les  astronomes;  il  penche  ouvertement  pour  le  système  de  Copernic;  il 
rappelle  l'intolérance  des  péripatéticiens,  qui  accusaient  d'impiété  ceux 
qui  faisaient  mouvoir  la  Terre. 

Enfin ,  il  expose  les  principes  optiques  de  la  construction  de  la  lunette. 

Il  ne  peut  croire  que  la  découverte  de  la  lunette  soit  un  effet  du  hasard; 
elle  est  due  bien  plutôt  à  la  réflexion  et  à  l'art^  il  propose  quelques 
conjectures ,  mais  rien  de  plus. 

Ce  traité ,  qui  n'est  pas  fort  instructif,  a  été  traduit  en  français  par  l'au- 
teur lui-même  et  publié  par  le  même  libraire.  Paris,  1622. 

Malapertius. 

Austriaca  sidera  heliocyclica  astronomicis  hypothesibus  illigala  ,  opéra 
R.  P.  Caroli  Malapertii,  Belgœ  Montensis  c  Societate  Jesu.  ï 633. 

Le  privilège  et  l'approbation  sont  de  1628.  Voilà  un  Belge  qui  écrit 
à  son  tour  sur  les  taches  du  Soleil  et  les  nomme  astres  autrichiens  s 
comme  Tarde  les  avait  nommées  astres  de  Bourbon. 

Dans  son  avant-propos,  il  nous  apprend  que  Vendelinus  faisait  le 
Soleil  trois  fois  plus  grand  que  ne  le  faisait  Ptolémée,  et  par  conséquent 
496  fois  plus  grand  que  la  Terre.  Pour  lui,  il  est  tout  disposé  à  le  faire 
encore  plus  grand.  11  prouve  que  l'observation  d'Aimoin ,  discutée  déjà 
par  Kepler ,  ne  pouvait  être  celle  d'un  passage  de  Mercure,  mais  bien 
d'uue  tache  du  Soleil. 

Ses  méthodes  d'observation  ressemblent  à  celles  de  Scheiner,  à  qui 
il  reconnaît  qu'il  a  des  obligations.  Au  lieu  de  la  machine  de  Gruem- 
berger,  il  emploie  une  espèce  de  torquetum  qui  fait  le  même  effet. 
11  se  sert  de  même  du  fil  à  plomb ,  pour  marquer  le  vertical  du  Soleil, 
il  détermine  aussi  l'angle  de  l'écliptique  avec  le  vertical. 
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Pour  trouver  l'angle  de  l'écliptique  avec  le  méridien,  il  emploie  une 
opération  graphique  que  je  n'ai  vue  encore  nulle  part,  au  moins  qu'il 
me  souvienne;  elle  est  assez  simple,  on  peut  la  modifier  de  manière 
à  simplifier  encore  la  démonstration. 

Soit  le  demi-cercle  EBF  (  fig.  91  ),  le  rayon  AR  perpendiculaire  à  EF  ; 
prenez  BC=BD=&j  =  23°^  ;  menez  la  corde  CD  du  centre  G  et  du 
rayon  GC  =  GD;  décrivez  le  petit  cercle  DMCl;  soit  l'arc  TM=DM  la 
longitude  du  Soleil,  la  perpendiculaire  MR  sera  =  sinDM  =  sin  ©  ou 
sin  ûj'sin©  =sin  D;  RG  sera  sin  a>  cos  O  ,  AG=cos«.  Menez  AR,  vous 

aurez  tangRAG  =  ^  =  sin^osQ  =  tar)g  a  cos  q  —  cotRAE  =  cot  angle 

cherché.  C'est  en  effet  la  formule  que  donne  la  Trigonométrie  sphérique. 
Ainsi  la  même  construction  donne  le  sinus  de  déclinaison  RM  et  l'angle 
RAF  de  l'écliptique  avec  le  méridien.  On  voit  que  cet  angle  est  oblus, 
parce  que  DM  >>  90°,- et  que  son  cosinus  est  négatif.  Pour  la  déclinaison, 
prenez  A/«  =  C«  =  MR,  menez  mnr,  et  Br  sera  la  déclinaison. 

Si  l'on  demandait  l'angle  tout  seul,  au  lieu  de  la  corde  DC  =  a  sin  o> 
on  mènerait  au  point  B  la  perpendiculaires  2  tang  a>  y  le  point  T  serait 
sur  cette  tangente  et  sur  le  prolongement  de  AD.  Du  point  M,  on  abais- 
serait la  perpendiculaire  sur  tang  co  ,  et  l'on  aurait  tang  ce  cos  D,  et  du 
pied  de  la  perpendiculaire,  on  conduirait  une  droite  au  point  A  et  Ton 
aurait  le  même  angle  FAR. 

Quant  à  l'angle  OST  du  vertical  ZT  avec  l'écliptique  TO  (  fig.  92)  ,  ii 
le  trouve  par  l'astrolabe. 

Soit  TQ  =  M=  ascension  droite  du  milieu  du  ciel,  TS=S  =  lon- 
gilnde  du  Soleil.  J'ai  démontré  (Jstron.,  ch.  XV11I,  p.  48  et  49)  qu'on 
a  toujours,  en  nommant  H  la  hauteur  du  pôle 

cos  M  sin  S  —  cos  a  sin  M  cos  S  —  sin  a  tang  H  cos  S 


cot  OST  _ 

cos  a  taug  H  —  sin  »  sm  M 


et 

cosZS=sinST=cosMcosHcosS-|-cosacosHsinSsinM-f-sinasinHsinS; 

l'angle  OTSest  toujours  opposé  à  l'arc  de  l'horizon  OT,  différence  d'azi- 
mut entre  le  point  orient  de  l'écliptique  et  celui  qui  marque  l'azimut 
du  Soleil. 

L'auteur  recommande  d'observer  toujours  aux  environs  du  premier 
vertical,  ce  qui  n'est  possible  que  dans  l'été  et  offre  d'ailleurs  l'inconvé- 
nient des  réfractions.  La  raison  est  que  l'angle  OST  variera  peu  d'un 
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jour  à  l'aulre.  En  effet,  au  premier  vertical  l'angle  sera  OAE.  Or, 


TAE=cos  TEsin  r  sin  TE  A— cos  T  cos  T  E  A 
=cos(90°+M)sinû)sinH — cosoj  cosH 
= — sinMsinwsinH — cos  où  cos  H; 

=sin&)sinHsinM  +  coso)COsH, 
=^McosMsino>  sinH , 

_  dM  sin  a>  ùn  H  cos  M  JMsin  *>  sin  H  cos  TQ 

sin  TAE  sin  TAE 

_dM  sin  eu  sin  H  cos  (TE — 90)         ,  dM  sin  «sin  H  sin  TE 

slnTAË  "*  sirfTAË 

=  c?MsinasinTA= JMsinasin  0=^MsinD; 

ainsi  vers  le  solstice  d'e'té  cet  angle  variera  très  peu  d'un  jour  à  l'autre. 

L'auteur  donne  ensuite  les  routes  de  vingt-six  taches,  observées  toutes 
au  moins  trois  fois  depuis  l'an  1618  jusqu'à  l'an  1626;  en  sorte  qu'on  en 
pourrait  déduire  vingt-six  fois  les  élémens  de  la  rotation,  si  de  pareilles 
observations  pouvaient  mériter  quelque  confiance.  On  pourrait  y  appli- 
quer la  méthode  graphique  du  P.  Boscovich.  Quant  à  l'auteur  qui  soutient 
que  les  taches  sont  des  planètes,  on  sent  bien  qu'il  ne  fait  rien  de  sem- 
blable et  même  rien  du  tout  pour  la  théorie.  Voilà  donc  tout  ce  que  j'ai 
trouvé  à  extraire  dans  son  ouvrage. 

Simon  Marius. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  cet  auteur  et  de  ses  démêlés  avec  Galilée ,  à 
l'occasion  des  satellites  de  Jupiter.  Nous  avons  extrait  les  plaintes  de" 
Galilée,  il  est  juste  d'analyser  aussi  la  défense  et  les  litres  de  sou 
adversaire. 

Simon  Marius  (  en  allemand  Mayer  )  était  né  à  Guntzenhausen  en 
Franconie,  l'an  i5yo;  il  commença  à  se  faire  connaître  comme  musicien, 
et  gagna  ainsi  les  bonnes  grâces  de  George  Frédéric,  marquis  d'Ans- 
pach,  aux  frais  duquel  il  demeura  quelque  tems  auprès  de  Tycho,  pour 
s'exercer  aux  observations  astronomiques.  Il  demeura  ensuite  pendant 
trois  ans,  soit  à  Padoue,  soit  à  Venise,  pour  étudier  la  Médecine.  A 
son  retour  il  fut  nommé  mathématicien  du  marquis  de  Brandebourg,  et 
composa  des  calendriers.  En  1608,  pendant  la  foire  d'automne  de  Franc- 
fort-sur-le-Mein ,  Jean-Philippe  Fuchs  de  Bienbach,  général  célèbre, 
amateur  de  Mathématiques,  apprit  d'un  belge  qui  était  pour  le  moment 


— cosOAE=-f-cos 


ainsi 

cosOAE: 
— d(OAE)  sin  OAE: 

— 40AE): 


cvi  astronomie  moderne. 

à  la  foire,  qu'on  avait  imaginé  un  instrument  qui  grossissait  et  rappro- 
chait les  objets.  Il  voulut  se  procurer  une  de  ces  lunettes;  le  belge  y 
meîîant  un  trop  haut  prix,  le  marché  ne  fut  pas  conclu.  Mais  de  retour 
à  Onolzbach  Fuchs  en  parla  à  Marius,  et  lui  dit  que  l'instrument  avait 
deux  verres,  l'un  concave  et  l'autre  convexe,  dont  il  lui  dessina  même 
la  ligure.  Marius  ayant  donc  assemblé  des  verres  de  cette  forme,  s'assura 
jusqu'à  un  certain  point  de  la  possibilité  de  ce  qu'on  racontait,  mais 
sou  oculaire  était  trop  convexe;  il  en  demanda  un  autre  aux  opticiens 
de  Nuremberg  qui,  faute  d'instrumens,  ne  purent  lui  fournir  ce  qu'il 
désirait.  L'été  suivant  (  1609),  Fuchs  reçut  de  la  Belgique  une  lunette 
assez  bonne,  dont  il  se  servit  dès-lors  avec  Marius,  pour  examiner  le 
ciel.  Celte  année  1609  est  précisément  celle  où  nous  avons  vu  que  Galilée 
avait,  pour  la  première  fois,  entendu  parler  de  la  lunette  belge;  on  ne 
nous  a  pas  dit  le  mois;  nous  voyons  ici  que  Fuchs  reçut  la  sienne  en  été. 
On  pourrait  croire  que  dès  l'an  1608  on  en  vendait  à  la  foire  de  Francfort, 
mais  en  petit  nombre  probablement,  puisque  le  prix  en  dégoûte  le  gé- 
néral, grand  amateur  des  Mathématiques. 

Vers  la  fin  de  novembre  1609,  Marius  considérant  les  astres  à  son  or- 
dinaire, aperçut  pour  la  première  fois  auprès  de  Jupiter  acronyque ,  de 
petites  étoiles  qui  tantôt  précédaient  la  planète  et  tantôt  la  suivaient.  II 
les  prit  d'abord  pour  des  étoiles  lélescopiques  telles  qu'il  en  avait  vues 
dans  la  voie  lactée,  dans  les  Hyades,  les  Pléiades  et  dans  Orion.  Mais 
Jupiter  était  rétrograde,  et  ces  étoiles  ne  s'en  séparaient  pas;  Marius 
les  ayant  suivies  pendant  le  mois  de  décembre,  en  vint  à  croire  que 
ces  étoiles  étaient  de  petites  planètes  qui  circulaient  autour  de  Jupiter, 
comme  les  planètes  connues  circulent  autour  du  Soleil.  Il  commença 
donc  à  écrire  ses  observations,  le  29  décembre  1609  vieux  style  (  ou  le 
8  janvier  1610  nouveau  style  ).  Trois  de  ces  étoiles  étaient  alors  en  ligne 
droite  à  l'occident  de  Jupiter.  Il  faut  se  souvenir  que  cette  première  ob- 
servation de  Marius  est  la  seconde  de  celles  de  Galilée.  Le  hasard  serait 
singulier,  mais  il  n'est  pas  absolument  impossible.  Alors  Fuchs  reçut 
de  Venise  deux  verres  bien  polis,  l'un  convexe  et  l'autre  concave,  tra- 
vaillés par  J.  B.  Leuccius,  nouvellement  revenu  de  Belgique  où  il  avait 
vu  de  ces  lunettes.  Ces  verres  étaient  placés  dans  un  tube  de  bois.  Fuchs 
confia  cét  instrument  à  Marius,  pour  qu'il  continuât  d'observer  Jupiter. 
Marius  s'en  servit  assidûment  jusqu'au  (~)  janvier  1610;  il  reconnut 
que  les  satellites  étaient  au  nombre  quatre;  vers  la  fin  de  février  et  le 
commencement  de  mars  (  c'est-à-dire  vers  le  10  mars),  il  ne  lui  resta 
plus  aucun  doute  sur  ce  nombre. 
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Du  i5  janvier  au  8  février,  Marius  fut  en  voyage;  il  avait  laissé  chez 
lui  sa  lunette,  de  peur  d'accident  (il  aurait  pu  emporter  du  moins  celle 
avec  laquelle  il  avait  fait  sa  première  observation  ).  A  son  retour  il  con- 
tinua ces  observations  avec  beaucoup  d'assiduité.  Tel  est  le  récit  que 
fait  Marius  de  sa  découverte  dans  la  préface  de  son  livre;  il  en  cerliiic 
la  sincérité  et  en  appelle  au  témoignage  de  son  patron  Fuchs,  qui  vivait 
encore.  Pendant  qu'il  était  occupé  à  rechercher  plus  exactement  les 
mouvemens  des  satellites,  Galilée  fît  paraître  son  Nuncius  Sidereus ,  ce 
qui  n'empêcha  pas  que  Marius  ne  continuât  ses  recherches  et  la  compo- 
sition de  ses  Tables.  Il  les  publia  le  (~f)  février  1614,  deux  ans  plus 
tard  que  Galilée.  Voici  le  titre: 

Mundus  Jovialis  ,  anno  1609  detectus ,  ope  perspicilli  Belgici ,  hoc  est 
quatuor  Jovialium  planetarum ,  cum  theoria,  tum  tabulas  ,  proprus  obser- 
vationibus  maxime  f un  datas ,  ex  quibus  silus  illorwn  ad  Jovem ,  ad  quodvis 
terripus  dalum ,  promtissimè  et  facillime  supputari  potest.  Norimbergas  , 
4°.  plagulis  septem.  C'est-à-dire  que  les  Tables  ne  sont  que  de  sept  pages. 

L'auteur  s'y  est  fait  graver  avec  sa  lunette,  qui  est  longue  presque 
autant  que  le  bras;  l'objectif  paraît  avoir  un  doigt  et  demi  d'ouverture; 
il  n'en  dit  pas  le  grossissement.  Au-dessous  on  lit  ces  deux  vers  : 

Inventum  proprium  est  mundus  Jovialis  et  orbis , 
Terrœ  secretum  nobile  dante  Dec 

Sans  les  réclamations  de  Galilée,  sans  l'accusation  d'un  premier  plagiat, 
qui  donna  naissance  à  un  procès  que  Galilée  gagna  de  la  manière  la  plus 
complète,  nous  n'élèverions  aucun  doute  sur  Un  récit  très  circonstancié 
qui  paraîtrait  fait  avec  beaucoup  de  bonne  foi.  Nous  pouvons  même 
dire  que  dans  le  procès  pour  le  compas  de  proportion  ,  Marius  n'est 
pas  nommé.  Le  plagiaire  qui  fut  condamné,  était  un  Balthasar  Capra  ; 
Galilée  nous  dit  bien  que  ce  Capra  était  l'élève  de  Marius;  que  Marius 
avait  lui-même  traduit  et  défiguré  son  ouvrage  latin;  mais  Galilée  lui- 
même  est-il  tout-à-fait  croyable?  N'a-t-il  pas,  dans  ce  procès  même, 
donné  des  preuves  de  passion  et  d'irascibilité  ?  Quoi  qu'il  en  soit  de  la 
véracité  de  Marius,  les  droits  de  Galilée  n'en  sont  pas  moins  certains  ; 
il  a  le  premier  réellement  observé  les  satellites;  il  a  dû,  comme  le  dit 
Marius  de  lui-même,  les  suivre  pendant  un  certain  tems,  avant  de  son- 
ger à  consigner  les  configurations  qu'il  observait.  11  a  donc  été  le  pre- 
mier; il  a  fait  sa  lunette,  et  Marius  qui  en  a  eu  deux  successivement, 
ne  les  avait  que  d'emprunt  et  la  seconde  venait  de  Venise.  Marius  lui- 
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même  ne  veut  porter  aucune  atteinte  aux  droits  de  Galilée.  Il  le  recon- 
naît pour  le  premier  inventeur  en  Italie,  il  ne  prétend  qu'à  une  gloire 
égale  parmi  les  Germains.  Galilée  lui  reproche  d'abuser  de  la  différence 
des  styles,  pour  déguiser  le  plagiat  de  la  première  observation;  Marius 
en  effet  ne  dit  rien  de  l'identité  de  date.  Tace  difar  cauto  il  lettore , 
corne  essendo  egli  separato  délia  Chiesa  nostra  ,  ne  avendo  acceltala  l'emen- 
dalion  gregoriana  ,  il  giorno  7  di  gennaio  del  1610  di  noi  cattolici ,  e  Vis- 
tesso  che  il  di  28  di  décembre  del  1609  di  loro  eretici  e  queuta  e  tutta  la 
precedenza  délie  sue  Jinte  osservationi.  Ce  passage  aurait  dû  prouver  au 
Saint-Office  que  Galilée  était  bon  catholique,  et  qu'il  n'était  pas  porté 
à  trop  d'indulgence  pour  les  hérétiques.  On  peut  donc  avoir  quelque 
doute  sur  les  assertions  de  Marius,  surtout  quand  on  considère  qu'il 
a  gardé  le  silence  pendant  deux  ans  après  sa  prétendue  découverte.  Fuchs 
son  patron  n'a  rien  dit,  il  nous  est  entièrement  inconnu,  nous  ne  pouvons 
être  parfaitement  sûr  qu'il  fût  encore  vivant  à  l'époque  où  Marius  publia 
son  Monde.  D'un  autre  côté  ,  il  rapporte  diverses  remarques  qu'il  a 
faites  sur  la  scintillation  des  étoiles  et  sur  les  nébuleuses.  Il  paraît  diffi- 
cile de  révoquer  en  doute  qu'il  ait  eu  une  lunette  dont  il  a  su  tirer 
quelque  parti.  Il  avoue  que  le  Nuncius  Sidereus  lui  a  été  utile,  et  même 
qu'il  a  fait  usage  des  observations  de  Galilée,  quoique  peu  précises;  il 
faut  convenir  que  son  ouvrage  est  plus  complet  et  plus  méthodique  que 
celui  de  Galilée.  Il  reste  à  examiner  si  réellement  on  y  trouve  quelque 
remarque  qu'il  n'ait  pu  emprunter,  et  qui  soit  bien  certainement  de  lui. 

Dans  la  suite  de  sa  préface,  il  nous  dit  qu'il  se  préparait  à  parler  des 
taches  du  Soleil,  et  de  tout  ce  qu'il  avait  observé  depuis  le  3  août  161 1  ; 
mais  pour  des  causes  déjà  indiquées,  il  ne  veut  encore  rien  dire  sur  un 
sujet  sur  lequel  les  plus  habiles  sont  encore  peu  d'accord,  et  sur  lequel 
ses  idées  ne  sont  pas  arrêtées  :  il  va  communiquer  quelques  remarques 
qu'il  a  faites  nouvellement.  Le  i5  décembre  de  l'an  1612,  il  a  trouvé  une 
étoile  fixe  telle  qu'il  n'en  avait  jamais  vue  ;  elle  est  voisine  de  la  troisième 
et  de  la  plus  boréale  de  la  ceinture  d'Andromède  ;  à  l'œil  nu  elle  paraît 
comme  un  petit  nuage,  avec  la  lunette  on  n'y  voit  aucune  étoile;  en 
quoi  elle  ne  ressemble  ni  à  la  nébuleuse  du  Cancer,  ni  aux  autres  nébu- 
leuses; on  n'y  voit  que  des  rayons  blanchâtres  qui  sont  plus  brillans 
vers  le  centre,  et  dont  la  lumière  s'affaiblit  vers  les  bords;  elle  a  un 
quart  de  degré  de  diamètre;  elle  ressemble  à  une  chandelle  vue  de  loin, 
de  nuit  dans  une  lanterne  de  corne.  Celte  étoile  est-elle  nouvelle?  c'est 
ce  qu'il  ne  peut  assurer;  il  trouve  étonnant  que  ïycho,  qui  a  observé 
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l'étoile  de  la  ceinture,  n'ait  rien  dit  de  celte  nébuleuse  qui  en  est  si 
voisine. 

11  passe  à  la  cause  de  la  scintillation.  On  a  toujours  cru  qu'elle  ne 
s'observait  que  clans  les  étoiles  fixes  et  nullement  dans  les  planètes  :  l'ex- 
périence a  prouvé  la  fausseté  de  celte  notion.  Tous  les  astres  scintillent 
dans  la  lunette  et  le  Soleil  lui-même,  il  n'en  excepte  que  la  Lune;  il  n'y 
a  de  différence  que  du  plus  au  moins.  Saturne  est  de  toutes  les  planètes 
celle  qui  scintille  le  moins;  ensuite  viennent  Jupiter,  Mars,  puis  Vénus; 
Mercure  est  celle  de  toutes  dont  la  scintillation  est  la  plus  forte,  ce  qui 
se  voit  même  sans  lunette. 

«  Des  demi-savans  vont  m 'accuser  d'erreur  et  de  folie;  comme  ils 
voudront;  je  n'en  dirai  pas  moins  ce  que  j'ai  vu  de  mes  yeux,  et  ce  que 
j'ai  observé  soigneusement.  Celui  qui  possède  une  bonne  lunette  peut 
s'en  convaincre  par  sa  propre  expérience;  il  n'a  qu'à  ôter  de  la  lunette 
V oculaire  concave  et  mettre  l'œil  à  l'ouverture  de  la  lunette  dirigée  sur 
l'étoile  dont  il  veut  éprouver  la  scintillation;  il  verra  avec  admiration  ce 
que  je  vais  exposer ,  pourvu  que  le  ciel  soit  clair  et  l'air  très  pur.  Quoique 
les  fixes  et  les  planètes  paraissent  percées  de  trous  nombreux ,  ce  qui  est 
produit  par  le  verre  convexe ,  les  volumes  de  tous  ces  corps  paraissent  très 
amplifiés }  et  la  scintillation  paraîtra  une  espèce  de  f  ulmination ,  ou  une 
êbullition  de  la  matière  des  astres;  cependant  on  y  remarquera  par  ordre 
des  couleurs  diverses  plus  ou  moins  distinctes.  Dans  les  étoiles  qu'on  a 
crues  de  la  nature  de  Mars,  c'est  la  couleur  rouge  qui  domine;  telles 
sont  Aldébaran  et  autres  fixes.  Dans  le  grand  Chien,  on  voit  toutes  les 
couleurs;  le  verd,  le  bleu,  la  couleur  d'or  et  de  sang  s'y  montrent  l'une 
après  l'autre.  Je  ne  dirai  point  ici  mon  sentiment  sur  la  scintillation,  ni 
ce  qui  la  produit;  je  dis  simplement  ce  que  j'ai  vu  et  je  laisse  à  des 
esprits  plus  subtils  le  soin  de  discuter  et  d'expliquer  ces  phénomènes. 
Je  crois  seulement  que  de  cette  manière  on  concevra  mieux  qu'on  ne  l'a 
fait  jusqu'ici  la  nature  et  la  qualité  des  fixes.  »  C'est  une  idée  assez 
bizarre  que  de  supprimer  l'oculaire  pour  observer  la  scintillation,  et  de 
placer  l'œil  à  un  endroit  où  les  rayons  ne  sont  pas  réunis. 

cf  Autre  chose  également  remarquable  que  j'ai  vue  seulement  depuis 
mon  retour  de  Ratisbonne,  où  je  m'étais  procuré  un  instrument  avec 
lequel  je  vois  un  disque  rond,  non-seulement  aux  planètes,  mais  aux 
étoiles  les  plus  belles,  sur-tout  à  Procyon,  aux  luisantes  d'Orion ,  au 
Lion,  aux  étoiles  de  la  grande  Ourse;  ce  que  jamais  encore  je  n'avais 
aperçu.  Je  m'étonne  que  Galilée,  dont  la  lunette  était  si  bonne,  n'ait 
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jamais  rien  vu  de  pareil;  il  ne  leur  trouve  aucune  figure  terminée,  ee 
qu'il  regarde  comme  un  argument  très  fort  en  faveur  du  système  de 
Copernic,  dans  lequel  re'norme  distance  des  fixes  empêche  de  reconnaître 
leur  forme  globuleuse.  Mais  cet  argument  tombe  à  présent  qu'on  trouve 
tin  disque  aux  étoiles,  et  l'on  sera  par  là  porté  à  donner  la  préférence  au 
système  de  Tycho  ;  j'accorderai  facilement  à  Galilée  ,  que  les  étoiles 
brillent  d'une  lumière  propre.  » 

Une  quatrième  remarque  porte  sur  le  Soleil.  Si  dans  un  temple  ou 
dans  un  autre  lieu  obscur,  l'image  du  Soleil,  pénétrant  par  un  trou,  est 
reçue  sur  une  muraille  assez  distante,  le  mouvement  du  rayon  solaire 
ne  paraîtra  pas  uniforme,  mais  tremblant,  ondulant  et  sautillant.  Marius 
essaya  de  placer  une  lentille  à  l'ouverture  qui  donnait  entrée  au  Soleil 
dont  il  reçut  l  image  sur  un  carton  fixe;  alors  il  vit  distinctement  l'image 
du  disque  avec  toutes  ses  taches.  Le  rayon  solaire  lui  parut  avoir  son 
triple  mouvement,  l'un  qui  ressemble  à  la  scintillation  des  fixes,  et  qu'il 
appelle  scintillation  du  Soleil;  il  se  persuade  que  cette  scintillation  serait 
beaucoup  plus  grande  pour  un  habitant  de  Saturne,  qui  verrait  le  Soleil 
bien  plus  petit.  Cet  effet  lui  parut  beaucoup  plus  sensible  quand  il  re- 
gardait le  Soleil  par  un  cornet  de  papier,  en  plaçant  l'œil  à  la  petite 
ouverture  ;  de  celte  manière,  il  vit  dans  le  disque  solaire  une  agitation 
semblable  à  celle  de  l'or  en  fusion  et  tout-à-fait  différente  de  l'ébullilion 
de  l'eau,  puisque  la  surface  reste  toujours  unie. 

Le  second  mouvement  s'observait  à  l'extrême  circonférence;  il  l'ap- 
pelle ondulation  et  l'attribue  à  l'air. 

Ce  qui  lui  paraît  plus  étonnant,  c'est  l'inégalité  dans  la  marche  du  rayon,, 
qui  tantôt  paraît  s'arrêter  et  s'avance  ensuite  vers  l'orient  par  sauts  ou  par 
saccades  :  on  l'observe  également  dans  les  taches.  Il  estime  que  ce  saut 
n'est  pas  la  deux-centième  partie  du  diamètre  solaire;  il  n'est  pas  éloigné 
de  croire  que  ce  mouvement  est  dû  à  la  rotation  de  la  Terre.  Cependant, 
si  ce  mouvement  était  celui  de  la  Terre,  il  se  remarquerait  aussi  dans  le 
rayon  lunaire,  quoique  l'observation  en  soit  plus  difficile  ;  or,  on  ne 
remarque  rien  de  pareil  dans  la  Lune;  il  appartient  donc  au  Soleil.  Au 
reste,  en  rapportant  ces  observations,  il  n'a  d'autre  but  que  d'attirer 
l'attention  des  astronomes  sur  des  phénomènes  qui  n'ont  point  encore 
été  observés. 

Nous  avons  rapporté  ces  expériences  dans  les  propres  termes  de  l'au- 
teur, pour  qu'on  puisse  se  faire  une  idée  plus  exacte  de  la  manière  de 
voir  et  de  raisonner  de  Marius.  Passons  à  son  Monde  jovial. 
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Il  a  souvent  observé  de  jour,  que  le  diamètre  de  Jupiter  ne  surpasse 
pas  une  minute.  Il  en  déduit  ,  en  milles  germaniques  ,  la  grandeur  du 
système  de  Jupiter,  et  le  trouve  de  88000  de  ces  milles  environ. 

Pour  ne  pas  revenir  trop  souvent  sur  les  mêmes  objets,  nous  allons 
comparer  les  élongalions  qu'il  attribue  aux  quatre  satellites,  et  nous  y 
joindrons  celles  que  leur  ont  assigné  les  divers  auteurs. 

Les  six  premières  évaluations  sont  en  demi-diamètres  de  Jupiter-,  celles 
de  Pond,  en  minutes,  secondes  et  tierces;  les  dernières,  en  parties  de 
la  distance  moyenne  de  la  Terre  au  Soleil.  Les  symboles  (£',  C">  C  " 
désignent  les  quatre  satellites. 


1 
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€' 

€" 

C 

C1V 

Schirlseus  .  .  . 
Hodiorna .  .  . 

Pond  

6  demi-diam. 
de  % 

6 
6 
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i'.*5i"6" 

10 
10 

8 
1 1 

9  . 
9>4v4 

2'  56"  47" 

16 

16 
12 
18 

•  4,38 

lD,l4l 

4'  42"  o" 

24 

26 
20 
29 

25,3oo 
26,63o 
8'  16" 

Parties  de  la 
dist.  moy.  O 

0,00280243 

0,00456295 

0,0071 i3:2 

0,OÎ25l245 

Marius  avait  commencé  par  donner  aux  quatre  satellites  les  noms  de 
Mercur»,  Vénus,  Jupiter  et  Saturne;  mais  pour  n'être  pas  obligé  d'ajouter 
à  chacun  de  ces  noms  l'épilhète  de  jovialis,  il  les  nomme  lo,  Europe, 
Ganymède  et  Calisto.  Il  trouve  que  le  troisième  est  évidemment  plus 
gros  qu'aucun  des  trois  autres,  qui  lui  paraissent  à  peu  près  égaux  entre 
eux;  il  les  désigne  collectivement  par  le  nom  d'astres  de  Brandebourg , 
comme  Galilée  les  avait  nommés  astres  de  Médicis.  C'est  dans  une  con- 
versation qu'il  eut  avec  Kepler,  et  dans  laquelle  on  avait  plaisanté  sur 
les  amours  de  Jupiter,  qu'avaient  été  imaginés  les  derniers  noms,  et  il 
ajoute  que  Répler  est  le  parrain  de  ces  astres  et  son  compère. 

Dans  la  seconde  partie,  il  expose  sept  phénomènes  qu'il  a  constamment 
observés. 

i".  Les  satellites  changent  continuellement  de  place  relativement  à 
Jupiter  ;  on  les  voit  tantôt  à  l'orient  et  tantôt  à  l'occident. 

2°.  Chaque  satellite  a  dans  ses  élongations  des  limites  qu'il  ne  passe 
jamais. 
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3°.  Leurs  mouvemens  sont  plus  sensibles  quand  ils  approchent  cîc 
Jupiter,  plus  lenls  et  même  nuls  en  apparence,  quand  ils  sont  dans 
leurs  digressions. 

4°.  Les  satellites  qui  s'éloignent  le  plus  de  Jupiter  ont  des  résolutions 
plus  longues. 

5\  Le  centre  de  leurs  mouvemens  égaux  est  Jupiter,  et  avec  Jupiter 
ils  tournent  autour  du  Soleil  et  non  autour  de  la  Terre. 

G0.  La  ligne  qui  passe  par  les  points  des  deux  digressions  est  parallèle 
à  l'ëcliptiqûe ,  mais  dans  le  cours  de  leurs  révolutions  ils  s'écartent  au 
nord  et  au  sud  de  celle  ligne;  ce  qui  est  sur-tout  sensible  quand  deux 
satellites  sont  en  conjonction,  et  que  l'un  s'approche  de  Jupiter  tandis 
que  l'autre  s'en  éloigne.  (Ceci  n'est  vrai  que  dans  certaines  circonstances, 
et  c'est  un  des  argumens  dont  se  sert  Galilée,  pour  prouver  que  Marius 
n'a  pas  réellement  observé  les  satellites.) 

7°.  Les  satellites  ne  paraissent  pas  toujours  de  la  même  grosseur. 

Nous  avons  vu  que  Galilée  avait  fait  la  même  remarque,  qui  n'est  vraie 
que  pour  les  instans  des  éclipses  partielles,  et  cesse  de  l'être  quand  le 
satellite  est  éclairé  tout  entier.  Les  circonstances  atmosphériques  peuvent 
aussi  influer  sur  les  apparences. 

Toutes  ces  remarques  sont  implicitement  comprises  dans  ce  qu'avait 
publié  Galilée. 

Marius  expose  ensuite  les  phénomènes  sur  lesquels  sont  appuyées  les 
remarques  précédentes.  La  première  était  facile,  la  seconde  exigeait  un 
grand  nombre  d'observations;  il  n'eu  rapporte  aucune  :  ses  élongalions 
sont  les  mêmes  que  celles  de  Galilée,  sauf  la  dernière,  qui  n'en  diffère 
que  de  deux  parties  qu'il  appelle  des  minutes  :  il  dit  avoir  employé 
six  mois  à  ces  déterminations. 

La  troisième  était  une  suite  nécessaire  et  une  preuve  du  mouvement 
circulaire. 

La  quatrième  offrait  alors  beaucoup  de  difficultés,  parce  qu'il  était  aisé 
de  prendre  un  satellite  pour  un  autre,  excepté  cependant  le  troisième 
qu'on  distinguait  à  la  grosseur  :  il  y  employa  le  retour  aux  plus  grandes 
digressions. 

Pour  se  démontrer  la  cinquième,  il  fit  des  tables  de  mouvemens 
moyens,  afin  de  les  comparer  aux  observations.  Il  reconnut  la  nécessité 
de  tenir  compte  de  la  parallaxe  annuelle.  A  cette  occasion,  il  assure 
qu'il  avait  trouvé  le  système  de  Tycho,  dans  un  tems  où  il  ignorait  encore 
le  nom  de  cet  astronome,  et  que  l'idée  lui  en  était  venue  eu  lisant  l'ou- 
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Vrage  de  Copernicij**de  i5(j5  à  i5g6.  Il  en  cite  plusieurs  témoins,  qui 
malheureusement  étaient  tous  morts  à  l'époque  où  il  écrit,  à  la  réserve 
d'un  organiste  de  Heilsbronn. 

La  sixième  remarque  est  facile,  quand  elle  est  vraie 5  le  tort  de  Marius 
est  de  l'avoir  crue  générale.1  Elle  le  conduisit  à  faire  des  tables  de  latitude 
qui  ne  pouvaient  être  bonnes. 

Pour  la  septième,  il  rappelle  l'embarras  qu'elle  causait  à  Galilée,  dont 
il  réfute  les  explications  ;  il  en  cherche  la  cause  dans  les  phases  des 
satellites.  Mais  la  parallaxe  annuelle  n'étant  jamais  de  12%  la  partie  visible 
et  éclairée  du  disque  est  toujours  a^cos2  6°  au  moins,  ou  0,98g  ou 
99  centièmes  du  disque  ;  cette  explication  est  donc  insuffisante.  Il  vou- 
drait aussi  leur  donner  une  lumière  cendrée  qui  leur  serait  réfléchie  par 
Jupiter  -  mais  il  la  croit  plus  faible  que  celle  de  la  Lune,  tant  parce  que 
Jupiter  est  plus  petit  que  la  Terre }  que  parce  qu'il  est  plus  éloigné  du 
Soleil. 

Il  conjecture  ensuite  que  les  satellites  doivent  s'éclipser  dans  leurs 
conjonctions  supérieures.  D'après  le  calcul  du  cône  d'ombre  de  Jupiter, 
il  trouve  que  les  quatre  satellites  doivent  toujours  s'éclipser,  ce  qui  n'est 
vrai  que  pour  les  trois  premiers.  Galilée,  dont  la  lunette  était  meilleure, 
avait  pu  voir  ces  éclipses;  Répler  le  lui  avait  assuré  quelquefois.  Après 
avoir  inutilement  cherché  un  satellite  pendant  quelques  heures,  il  l'a 
enfin  aperçu  à  une  distance  notable  du  disque  de  Jupiter;  et  cette  distance 
surpassait  de  beaucoup  le  mouvement  du  satellite  pour  l'intervalle.  Après 
avoir  vu  le  satellite  pendant  quelque  tems,  il  a  cessé  de  le  voir  lorsqu'il 
était  encore  trop  éloigné  de  Jupiter  pour  en  être  occulté.  Mais  il  n'a 
pas  noté  les  tems  de  ces  observations;  on  pourrait  donc  soupçonner  qu'il 
ne  les  a  pas  faites;  car  il  était  aisé  de  conclure  la  nécessité  de  ces  re- 
marques de  la  longueur  et  de  la  position  du  cône  d'ombre.  Sa  lunette  est 
trop  faible  pour  observer  les  éclipses;  il  promet  cependant  de  faire  tous 
ses  efforts;  il  n'ose  assurer  que  les  satellites  puissent  s'éclipser  mutuelle- 
ment, mais  il  trouve  la  chose  vraisemblable.  Elle  n'est  certainement 
pas  impossible;  mais  jusqu'ici  on  n'en  connaît  aucune  observation. 

Marius  expose  ensuite  la  construction  de  ses  tables,  qui  n'offrent  que 
des  mouvemens  moyens;  mais  il  n'avait  pas  assez  exactement  détermine 
les  révolutions  pour  que  ces  tables  s'accordassent  long-tems  avec  les 
observations. 

Voici  ses  révolutions  comparées  à  celles  de  Galilée  et  aux  nôtres. 
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i  c 

C" 
C" 

Suivant  Galilée. 

Suivant  Marius. 

Suivant  nous. 

i*  1 8'  -|  presque. 
3.  i3  -i  environ. 

7-  -4: 

1 6' .  1 8     à  peu  près. 

i/  18*28'  3o" 
3.i3.i8.  o 
7.  3.56.34 
16.18.  9.i5 

i>  18*28' 35"  9453748 12 
3.13.17.53, 750 1 0602 
7.  3.59.35,825112810 
16.18.  5.  7,0209844°° 

Les  nombres  sont  en  effet  très  ressemblans ,  mais  non  assez  pour 
démontrer  le  plagiat, 


Mouvcmens  des  satellites. 

ç 

C" 

C" 

C'-v 

Mouvement  diurne. .  . . 

1  o-^o"  55' 
6.23.25 
2.27.  5 

jsza°  so' 
3.11.17 
8.io.5i 

1^26°  1 3' 
1 . 20 . 1 5 
1 1 . 10 . 57 

7S  3°i3' 
0.21.29 
9.11 .47 

Les  Tables  sont  calculées  pour  le  méridien  d'Onolzbach ,  oh  2'  à 
l'ouest  de  Nuremberg;  les  époques  sont  pour  les  années  complètes  et 
pour  le  Calendrier  julien. 

II  résulte  de  cet  examen  que  l'ouvrage  de  Marius  ne  renferme  aucune 
observation  absolument,  à  la  réserve  de  celle  qu'il  peut  avoir  prise  dans 
le  livre  de  Galilée,  et  voici  comme  il  nous  la  donne  :  Prima  fuit  ob- 
servation 29  decembris  anni  1609.,  quo  die  vesperi ,  horam  circiter  quin- 
tam  ,  très  à  Jove  occidentales  in  lineâ  cum  recta  vidi ,  postea  hanc 
observationem  continuavi  usque  hue. 

Cassini,  dans  son  mémoire  sur  les  hypothèses  des  satellites,  s'exprime 
ainsi  : 

«  Les  configurations  tirées  des  Tables  de  Marius  n'avaient  aucune 
ressemblance  aux  configurations  véritables,  lorsque  Galilée  mit  en  doute , 
si  Simon  Marius  avait  jamais  vu  ces  satellites.  On  n'en  saurait  néanmoins 
douter,  si  l'on  examine  la  méthode  dont  il  dit  qu'il  s'est  servi  pour  les 
observer,  qui  apparemment  ne  serait  pas  tombée  dans  la  pensée  d'une 
personne  qui  ne  l'eût  pas  pratiquée;  les  difficultés  qui  se  rencontraient 
dans  la  pratique  de  ces  observations  y  étant  fort  bien  représentées.  » 

Il  nous  paraît  en  effet  bien  difficile  de  soutenir  que  jamais  Marius  n'a 
vu  les  satellites ;-  mais  il  n'est  pas  impossible  qu'il  ait  commencé  pour 
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la  première  fois  à  s'en  occuper,  après  la  publication  du  livre  de  Galile'e. 
Conçoit-on  que  Simon  Marius  ayant  a  prouver  qu'il  était  inventeur  , 
quand  un  autre  était  depuis  deux  ans  en  possession  de  la  découverte  , 
•n'ait  cité  qu'une  seule  observation  ,  et  quelle  observation  ;  qu'il  u'ait 
rapporté  aucune  de  celles  qui  lui  ont  donné  ses  périodes  ,  ses  élonga- 
tions  et  ses  conjonctions. 

Le  fait  est  que  la  théorie  de  ces  satellites  ne  doit  rien  à  Marius  ;  il 
a  composé  un  traité  dont  il  a  trouvé  presque  tous  les  matériaux  dans 
le  Nuncius  Sidereus  ;  il  a  pu  y  ajouter  quelques  observations  postérieures, 
encore  la  chose  est-elle  assez  incertaine.  La  question  est  peu  intéres- 
sante, mais  nous  avouerons  que  nous  sommes  peu  frappé  des  raisons 
apportées  par  Cassini.  Il  nous  semble  que  sans  avoir  jamais  vu  les  satel- 
lites autre  part  que  dans  le  livre  de  Galilée,  on  pouvait  écrire  tout  ce 
que  nous  a  donné  Simon  Marius. 

(  Fortunius  Lice  tus* 

Fortunius  Licelus  (  Liceti  ou  Liceto),  né  à  Rapalo  dans  l'état  de 
Gènes  en  1577  »  était  médecin,  et  professa  la  Philosophie  à  Pise  et  ensuile 
la  Médecine  à  Padoue,  où  il  mourut  en  j656.  Il  est  auteur  d'un  grand 
nombre  de  traités  comme  de  motistris,  de  his  qui  vivunt  sine  alimentis , 
mundi  et  hominis  analogia  3  de  annulis  anliquis  ,  de  ortu  spontaneo  viven- 
tium  >  de  animorum  rationalium  immortalitate ,  de  fulminum  naturâ ,  de 
ortu  animœ  humanoe ,  hydrologia  ,  de  lucernis  antiquis.  Il  soutient  dans 
ce  dernier  traité  que  les  anciens  avaient  des  lampes  sépulcrales  qui  ne 
s'éteignaient  point.  On  sait  aujourd'hui  ce  qu'on  doit  penser  de  ces  lampes. 
Nous  allons  brièvement  extraire  ceux  de  ses  ouvrages  qui  soient  de 
notre  sujet.  ' 

De  novis  astris  et  cometis  libri  sex.  Author  Fortunius  Licetus  Genuen- 
sis,  in  Patavino  Ljcœo  philosophus  ordinariusj  i6a3.  L'épître  dédicatoire 
est  de  1622. 

L'auteur  pose  ces  deux  principes  :  Que  les  astronomes  n'ont  pu  se 
tromper,  quand  ils  ont  conclu  du  défaut  de  parallaxe  que  les  comètes 
sont  fort  au-dessus  de  la  Lune;  mais  que  les  péripatéticiens ,  qui  ont  si 
bien  défini  ia  nature  des  corps  célestes  et  élémentaires,  ne  peuvent  se 
tromper  non  plus  sur  la  nature  des  corps  superlunaires.  Dans  cette  double 
persuasion,  l'auteur  va  s'efforcer  de  tout  expliquer,  sans  porter  atteinte 
aux  principes  posés  par  Aristole. 
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Le  premier  livre  est  en  grande  partie  historique,  l'auteur  y  recueille 
tout  ce  qu'on  a  dit  sur  les  comètes. 

Dans  le  second  il  veut  prouver  qu'Arislole  n'a  pas  dit  qu'il  ne  pût 
se  former  ou  se  dissiper  rien  dans  le  ciel,  mais  seulement  que  les  astres 
aussi  anciens  que  le  monde  ne  sont  sujets  à  aucune  corruption  et  ne 
peuvent  périr.  (  En  ce  cas,  il  aurait  pu  en  dire  autant  de  la  Terre.) 

Les  astres  nouveaux  se  forment  par  condensation  et  non  par  une  créa- 
tion proprement  dite ,  qui  les  tirerait  du  néant  (  on  commence  à  repro- 
duire celte  idée  de  Licélus).  Arislote  rapporte  que  deux  parhélies  vus 
au  Soleil  levant,  ont  duré  jusqu'au  coucher  du  Soleil  dans  le  Bosphore. 

Louis  Colombus  croyait  les  nouvelles  étoiles  aussi  anciennes  que  le 
monde,  et  qu'elles  devenaient  visibles,  quand  une  partie  d'une  sphère 
plus  dense  venait  à  passer  au-dessous,  et  qu'elle  en  grossissait  l'image. 

Cornélius  Frangipanus  disait  que  l'étoile  qu'on  voyait  autrefois  près 
du  pôle,  s'était  cachée  à  la  prise  de  Constantinople ,  et  n'avait  plus 
reparue;  voilà  un  digne  pendant  de  l'anecdote  sur  la  septième  étoile»  des 
Pléiades. 

Artémidore  croyait  que  les  étoiles  nouvelles  n'étaient  visibles  que 
dans  le  périgée  de  leur  épicycle;  en  ce  cas,  elles  auraient  dû  avoir  un 
mouvement. 

Puleanus  croyait  les  comètes  formées  de  la  matière  des  taches  du  Soleil. 

Tout  le  second  livre  est  employé  à  réfuter  ces  idées  et  beaucoup 
d'autres  de  même  genre,  rapportées  par  Répler  et  Tycho. 

Dans  le  troisième,  il  propose  ses  conjectures  sur  la  formation  des 
comètes  et  des  étoiles  nouvelles. 

Dans  le  quatrième,  il  répond  aux  objections  qu'on  lui  a  faites.  Longues 
discussions  aujourd'hui  sans  intérêt.  » 

Dans  le  cinquième,  au  chap.  XII,  il  parle  de  trois  étoiles  nouvelles 
vues  auprès  de  Cassiopée. 

Au  chap.  XIX,  il  parle  de  Vénus  qui,  au  rapport  de  Varron,  avait 
changé  son  cours.  C'est  une  chose  qui  est  arrivé  souvent,  qu'on  ait  pris 
pour  Vénus  un  astre  nouveau  ou  une  planète  qui ,  dans  quelque  circon- 
stance parait  plus  belle  qu'on  ne  la  voit  ordinairement. 

Le  reste  du  cinquième  livre  est  une  espèce  de  concordance  entre 
Aristole  et  l'Astronomie.  Si  les  principes  de  ce  philosophe  peuvent  se 
concilier  avec  les  démonstrations  astronomiques,  on  peut  en  féliciter 
les  partisans  d'Aristote;  mais  ses  opinions  ne  peuvent  rien  ajouter  à  la 
force  des  démonstrations. 
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Le  sixième  livre  est  une  espèce  de  supplément  aux  cinq  premiers. 
L'auteur  y  revient  sur  quelques  points  déjà  traités.  Nous  n'en  dirons  pas 
davantage. 

De  Regulari  motu  minimâque  parallaxi  Cometarum  disputationes  For- 
tunii  Liceti.  Utini ,  1640. 

Cet  ouvrage  est  un  dialogue  où  l'on  discute  l'opinion  de  Tycho  qui 
donnait  une  trajectoire  circulaire  aux  comètes.  On  examine  si  les  V  de 
parallaxe  que  Tycho  donne  aux  comètes,  ne  seraient  pas  plutôt  un  effet 
des  réfractions.  Il  est  sûr  qu'il  connaissait  mal  les  réfractions;  que  3' 
qu'il  aurait  données  de  moins  à  la  réfraction  ,  pouvaient  se  prendre  pour 
5'  de  parallaxe.  Tout  cela  est  aujourd'hui  sans  intérêt. 

Fortunii  Liceti,  de  Terra  unico  centro  motus  singularum  cceli  partium. 
1640.  La  Terre  toute  entière  est  Je  centre  physique  et  non  le  centre 
mathématique  du  monde.  On  sait  aujourd'hui  qu'elle  n'est  ni  l'un  ni 
l'autre. 

Foriunii  Liceti,  de  Lunœ  sub  obscurâ  luce  prope  conjonctiones  et  in 
eclipsibus 3  libri  i3.  Utini,  1642. 

Ce  livre  doit  traiter  de  deux  points  principaux,  de  la  lumière  cendrée 
et  de  la  lumière  de  la  Lune  éclipsée.  Le  Soleil  est  plus  grand  que  la  Lune, 
il  en  éclaire  plus  qu'un  hémisphère.  Cette  zone  éclairée  doit  être  visible, 
et  entourer  en  partie  la  partie  obscure  tournée  vers  la  Terre. 

Cette  zone  est  d'environ  16'  de  hauteur;  vue  de  la  Terre,  elle  ne  peut 
être  que  de  5";  elle  doit  être  éclairée  très  obliquement  et  très  faiblement, 
et  ne  nous  renvoyer  que  peu  de  rayons  ;  elle  doit  donc  être  difficilement 
aperçue,  d'autant  plus  que  nous  ne  voyons  pas  un  hémisphère  entier. 
Si  nous  pouvions  voir  la  Lune  réellement  en  conjonction,  et  on  ne  la 
voit  ainsi  que  dans  les  éclipses  totales  de  Soleil ,  nous  n'apercevrions 
rien  de  cette  zone  ;  car  nous  ne  verrions  pas  même  toute  la  partie  obscure. 
Licetus  ne  fait  aucun  de  ces  raisonnemens,  il  se  borne  à  dire  que  la 
lumière  qu'on  voit  dans  les  deux  cas  qu'il  considère,  est  la  lumière 
propre  de  la  Lune. 

Vitellon  croyait  que  la  lumière  du  Soleil  pénètre  tout  le  corps  de  la 
Lune,  Alpélrage  en  disait  autant  de  Vénus  et  de  Mercure;  il  expli- 
quait ainsi  pourquoi  ces  planètes  n'éclipsaient  jamais  le  Soleil.  On  sait 
aujourd'hui  ce  que  valent  toutes  ces  explications. 

D'autres  veulent  que  cette  lumière  cendrée  et  celle  des  éclipses,  soit 
la  lumière  propre  delà  Lune,  et  Licetus  se  range  à  cette  opinion. 
Hist.  de  VAstr.  mod.  Tom.  I.  89 
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D'autres  voulaient  qu'elle  vînt  de  Vénus  ou  des  e'loiles.  On  a  dit  que 
c'est  la  lumière  du  Soleil  que  l'élher  réfléchit  sur  la  Lune. 

McTSllinus  et  Galilée  avaient  dit  comme  Léonard  de  Vinci,  que  c'est 
la  lumière  du  Soleil  réfléchie  par  la  Terre  et  renvoyée  par  la  Lune. 
Licetus  affirme,  on  ne  sait  pourquoi,  que  la  Terre  est  peu  propre  à 
réfléchir  la  lumière.  J'ai  Vu,  pendant  la  mesure  de  la  méridienne,  des 
clochers  couverts  d'une  ardoise  neuve  et  de  couleur  très  foncée  qui , 
vus  de  six  à  sept  lieues  dans  la  lunette,  paraissaient  d'une  blancheur 
éclatante,  parce  qu'ils  étaient  fortement  éclairés  du  Soleil,  et  par  con- 
séquent en  plein  jour,  à  midi  même,  quand  la  Lune  est  à  peine  visible; 
qu'eût-ce  été  si  je  les  eusse  vus  d'un  lieu  obscur? 

Licetus  ajoute  que  la  lumière  cendrée  et  d'une  intensité  très  différente, 
quoique  la  distance  de  la  Terre  soit  toujours  à  peu  près  la  même  :  mais 
il  ne  prend  pas  garde  que  la  phase  de  la  Terre  diminue,  et  que  la  lu- 
mière envoyée  par  la  Terre  doit  diminuer  en  même  proportion  que  la 
partie  éclairée  de  la  Terre  qui  est  vue  de  la  Lune;  que  la  partie  éclairée 
de  la  Lune  augmente  en  proportion  de  ce  que  celle  de  la  Terre  dimi- 
nue. Licetus  répond  à  cela  que  c'est  supposer  à  la  Terre  le  pouvoir  de 
réfléchir  la  lumière,  ce  qu'il  nie  positivement;  qu'il  le  prouve  donc. 
Il  s'en  lient  à  dire  qu'il  faudrait  monter  dans  la  Lune,  pour  vérifier  si 
la  Terre  en  effet  a  des  phases  ;  et  pourquoi  n'en  aurait -elle  pas, 
puisque  Vénus  et  Mercure  en  ont,  puisque  les  clochers  et  l'ardoise 
presque  noire  paraissent  d'une  blancheur  éclatante,  quand  la  Lune  s'aper- 
çoit à  peine  ? 

Il  attribue  de  même  à  l'éther  réfléchissant  les  rayons  du  Soleil,  la  lu- 
mière que  nous  envoie  encore  la  Lune  éclipsée;  mais  la  Terre  n'est-elle 
pas  plus  propre  à  réfléchir  la  lumière  que  l'éther  ?  On  a  calculé  ce  qui  doit 
rester  de  lumière  à  la  Lune  éclipsée  et  qui  lui  vient  des  rayons  solaires 
réfractés  par  l'atmosphère  de  la  Terre.  Sa  cause  est  encore  perdue  en  ce 
point.  Il  prétend  que  le  centre  de  la  Lune  est  plus  brillant  que  les  bords  ; 
Kepler  a  trouvé  précisément  le  contraire  dans  la  chambre  obscure,  pour 
ne  rien  dire  des  raisons  qui  démontrent  à  priori  ce  que  l'expérience 
atteste. 

Le  second  livre  est  un  procès  qu'il  soutient  contre  Galilée  devenu 
aveugle. 

Galilée  avait  autrefois  observé  une  éclipse  dans  laquelle  la  Lune  avait 
totalement  disparu,  ce  qui  est  assez  rare;  il  en  avait  conclu  que  la  Lune 
n'avait  pas  de  lumière  propre;  il  ne  voyait  que  la  Terre  qui  pût  pro- 
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duire  la  lumière  cendrée.  Licetus  l'avait  combattu,  Galilée  avait  répliqué, 
et  Licetus  cherche  de  nouveau  à  le  réfuter;  mais  si  faiblement  et  si  lon- 
guement, que  l'on  perd  patience. 

Dans  le  troisième  livre,  il  examine  les  idées  de  Gassendi  qui  s'était 
déclaré  pour  Galilée;  il  disserte  de  nouveau  sur  son  élher.  11  veut 
prouver  que  la  lumière  du  Soleil,  réfractée  par  l'atmosphère  terrestre, 
ne  peut  éclairer  la  Lune,  parce  que  les  rayons  doivent  sortir  ou  paral- 
lèles ou  si  peu  convergens,  qu'ils  doivent  se  réunir  bien  au-delà  de 
l'orbite  de  la  Lune,  ce  qui  n'a  nul  besoin  de  réfutation.  Nous  n'ajou- 
terons qu'une  ligne.  i 

Cette  dissertation  n'a  pas  moins  de  464  Pa£es>  et  Aristote  y  est  sou- 
vent ci  lé  comme  une  autorité  presque  irréfragable. 

Antoine  Nunez. 

%Antonii  JVunez  à  Çamora ,  Salmanticensis  doctovis  medici ,  Arlium  et 
Philosophiez  professons,  olim  Medicince  et  nunc  primariam  Aslrologiœ  ca- 
thedram  Salmanticœ  modérantes ,  liber  de  Cometis }  in  qao  démons tratur 
Cometem  anni  1604  fuisse  in  firmamento;  et  en  langue  romance,  le  juge- 
ment de  la  grande  conjonction  de  l'an  160  3  et  de  la  même  comète ,  de  la 
conjonction  de  Mars  et  de  Jupiter  qui  l'incendia.  Salamanque  ,  1610  ou 
plutôt  i6o5,  comme  on  le  voit  au  dernier  feuillet. 

Sous  le  nom  général  de  comètes,  l'auteur  comprend  aussi  les  étoiles 
nouvelles,  telles  que  celles  de  1572  et  de  i6o4-  H  commence  par  rai- 
sonner sur  la  nature  de  tous  ces  astres,  en  homme  qui  avait  beaucoup 
lu  Aristote.  Il  cite,  page  16,  un  passage  du  Traité  des  Comètes  de  son 
maître  Jérôme  Munoz,  dans  lequel  on  lit  que  dans  une  nuit  fort  obscure, 
l'année  que  les  Maures  de  Grenade  se  révoltèrent  contre  leur  roi,  on 
avait  vu  aux  murs  du  château  de  Concentaina  trois  flambeaux  de  même 
nature  à  peu  près  que  les  feux  connus  sous  le  nom  de  Castor  et 
Pollux  ou  &  Hélène,  car  c'est  la  même  chose,  avec  cette  différence 
que  l'astre  d'Hélène  est  sphérique  et  permanent,  au  lieu  que  Castor  et 
Pollux,  ou  St. -Marc  et  Ste. -Hélène,  comme  disent  les  Espagnols,  ne 
sont  ni  sphériques  ni  permanens,  et  que  l'un  succède  à  l'autre.  L'astre 
d'Hélène  succède  au  calme  et  annonce  la  tempête,  mais  Castor  et  Pollux 
paraissant  à  la  fin  de  la  tempête,  présagent  le  calme.  Munoz  ajoute  que 
la  sentinelle  ayant  frappé  de  son  sabre  le  phénomène,  l'avait  fait  dis- 
paraître, et  que  le  lendemain  son  sabre  était  tout  brillant  et  sentait  le 
souffre.  Nunez  nous  apprend,  d'après  Albert-le-Grand,  en  quoi  con- 
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sistënt  les  feux  appelés  lances ,  chandelles ,  asub  ou  tisont  chèvres  sau-> 
tantes,  étoiles  tombantes,  dragons  volans,  fossés  ou  creux  de  couleur  de 
sang;  enfin  des  armées  et  des  combaltans  qu'on  a  vus  dans  le  ciel. 

II  parle  ensuite  de  la  matière  des  comètes,  de  leur  cause  efficiente 
et  formelle,  des  circonstances  où  elles  se  forment,  comme  après  les 
éclipses  et  les  conjonctions  de  deux  ou  plusieurs  planètes;  il  faut  toujours 
que  la  Lune  y  coopère.  11  passe  à  leurs  causes  finales  et  à  ce  qu'elles 
présagent.  Il  donne,  p.  62,  une  liste  des  calamités  qui  ont  suivi  l'appa- 
rition des  comètes.  Ce  récit  tient  cinq  pages. 

Dans  son  livre  II,  il  traite  des  parallaxes.  11  rapporte  une  méthode  de 
Munoz  qu'on  avait  crue  inintelligible  et  qui  en  effet  n'est  pas  trop  claire. 
Il  en  donne  une  qui  lui  paraît  plus  sûre  et  plus  facile.  Il  l'applique  à  un 
cas  très  défavorable;  car  la  comète  n'était  pas  visible  au  méridien,  et 
'  n'était  pas  circompolaire.  On  ne  la  voyait  qu'environ  deux  heures  près 
du  couchant.  Il  faut  donc  résoudre  le  problème  qui  n'a  été  résolu  par 
personne,  au  moins  qu'il  sache. 

11  prend  les  distances  de  la  comète  à  deux  étoiles  connues;  il  en  déduit 
ïa  longitude  et  la  latitude.  Il  en  déduit  la  déclinaison  vraie.  (Il  semble 
pourtant  que  l'observation  doit  lui  donner  le  lieu  apparent  de  la  comète 
et  par  conséquent  la  déclinaison  apparente)  ;  alors  si  elle  est  visible  au 
méridien,  il  y  observe  la  hauteur,  de  laquelle  il  conclut  la  déclinaison 
apparente.  Si  elle  se  trouve  la  même  que  par  le  premier  calcul  ,  la  pa- 
rallaxe sera  nulle.  Si  la  déclinaison  est  plus  petite,  la  différence  sera  la 
parallaxe  en  latitude.  (Il  semble  encore  qu'il  devrait  dire  en  déclinaison , 
à  moins  que  la  comète  ne  soit  dans  le  colure  des  solstices.  Au  méridien, 
la  parallaxe  est  toute  en  déclinaison,  mais  elle  est  la  plus  petite  des 
parallaxes  de  hauteur.  Il  suppose  apparemment  qu'on  aura  pris  les  di- 
slances à  deux  étoiles,  de  manière  que  ces  dislances  étant  perpendicu- 
laires au  vertical,  la  parallaxe  ne  les  ait  pas  sensiblement  altérées.  On 
voit  que  la  méthode  doit  être  fort  incertaine.  ) 

Il  observe  de  la  même  manière  la  longitude  de  la  comète  par  son  lever- 
il  compare  celte  longitude  à  celle  qu'il  a  déduite  des  distances;  s'il  y  a 
une  différence  entre  ces  deux  longitudes,  elle  sera  la  parallaxe  de  lon- 
gitude; car,  au  lever,  la  parallaxe  de  longitude  est  la  plus  grande;  il 
suppose  en  outre  que  la  parallaxe  de  latitude  est  nulle  à  l'horizon. 

Comme  tout  cela  n'est  pas  fort  clair,  suivons  l'exemple  qu'il  nous 
calcule. 

Il  a  comparé  la  comète  à    et  y  du  Sagittaire  qui  ont  la  même  latitude 
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6°3o'  A.  Soit  ABD  (fig.  95)  un  grand  cercle  passant  par  les  deux  étoiles, 
dont  la  dislance  n'est  guère  que  de  3°,  et  qui  sont  à  peu  de  distance  du 
colure.  H£G  l'écliptique,  HA  et  bh  les  deux  latitudes  égales;  on  aura 
AB  qui  ne  différera  de  HZ»  que  de  1'.  Z  est  la  comète ,  AZ,  BZ  les  deux 
dislances  mesurées.  Il  calcule  ZAB  par  les  trois  côtés;  du  point  Z,  il 
abaisse  l'arc  perpendiculaire  ZD  sur  l'arc  AB  prolongé.  11  en  conclut 
sinZD==sin  Asin  AZ  =  sin8°33' i5".  Il  en  retranche  GD,  qu'il  dit  être 
la  latitude  des  deux  étoiles;  le  reste  est  ZG  qu'il  prend  pour  la  latitude 
de  la  comète;  ce  qui  n'est  vrai  qu'à  peu  près,  et  parce  que  l'arc  AZ 
n'est  que  de  i4°2o'.  Si  la  latitude  est  6°  3o',  il  devrait  avoir  ZG=2,3'  i5"; 
il  donne  2°  9'  4ç/'. 

Il  croit  avoir  la  latitude  vraie,  et  que  la  parallaxe  de  latitude  est  nulle; 
elle  doit  être  trop  grande  pour  être  négligée  à  d'aussi  petites  hauteurs 
que  celles  de  ses  deux  étoiles  et  de  la  comète.  La  réfraction  dont  il  ne 
fait  aucune  mention,  peut  être  aussi  forte  et  plus  forte  que  la  parallaxe. 

Il  semble  que  Nunez  aurait  bien  fait  de  se  borner  à  commenter  Aristote. 

Un  autre  jour,  il  observe  l'amplit.  occasecos  Hsin  ampl.  =  sin  déclin.  ; 
mais  cette  déclinaison  est  affectée  de  la  parallaxe  et  de  la  réfraction.  De 
l'amplitude  et  de  la  hauteur  du  pôle,  il  conclut  l'ascension  droite  de 
l'étoile;  il  n'a  encore  que  l'ascension  apparente.  De  l'ascension  droite  et 
de  la  déclinaison,  il  déduit  la  longitude  et  la  latitude.  Il  retrouve  les 
mêmes  quantités  qu'il  a  trouvées  à  différentes  hauteurs;  il  en  conclut 
avec  quelque  apparence  que  la  parallaxe  est  insensible;  mais,  s'il  eût 
trouvé  des  différences,  il  lui  eût  été  impossible  d'en  déduire  la  véritable 
parallaxe. 

Le  livre  III  parle  de  la  nature  des  comètes,  selon  le  signe  où  elles 
se  montrent;  des  personnes  qu'elles  menacent;  des  comètes  qui  sont  de 
la  nature  des  différentes  planètes,  de  ce  qu'elles  présagent  dans  les  dif- 
férentes maisons;  du  tems  nécessaire  pour  que  la  comète  produise  son 
effet ,  enfin  des  lieux  où  cet  effet  s'accomplira. 

Le  livre  IV  est  écrit  en  langue  castillane,  pour  être  à  portée  d'un  plus 
grand  nombre  de  lecteurs.  11  est  destiné  à  exposer  la  nature  et  les  effets 
de  l'étoile  de  1604,  qu'il  appelle  toujours  comète.  Au  total,  le  livre  de 
Nunez  ne  mérite  pas  la  moindre  attention.  Le  peu  de  géométrie  qu'on 
y  trouve ,  n'a  rien  de  particulier  que  les  fausses  suppositions  que  se 
permet  l'auteur,  et  qu'il  prend  pour  bases  de  tous  ses  calculs. 
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Bartschius. 

Jacobi  Bartschii  Lauba-Lusati  Philiatri,  Planispherium  stellatum,  seu 
vice-globus  cœlestis  in  piano  delineatus.  1624. 

Bartschius  élait  gendre  de  Kepler  et  auteur  de  quelques  volumes  d'Ephé- 
mérides.  Nous  avons  déjà  parlé  de  lui  à  l'occasion  de  ses  tables  logarith- 
miques. 

L'auteur,  sans  se  décider  en  faveur  d'aucun  des  trois  systèmes,  parait 
pencher  pour  celui  de  Copernic.  Dans  son  article  des  planètes  on  trouve 
ce  vers  technique  assez  bizarre. 

Post.  S.  I.  M.  S.  V.  M.  Luna  est  septima  dicta  vaga. 

Le  mot  simsuml  est  formé  des  initiales  des  noms  des  sept  planètes, 
Saturne,  Jupiter,  Mars,  le  Soleil,  Vénus,  Mercure  et  la  Lune. 

Saturne  est  ainsi  nommé  par  anti-phrase,  à  Saturando,  parce  que  rien 
ne  le  rassasie. 

Mars  à  virililate,  mas,  maris,  mâle. 

Rien  que  des  notions  très  élémentaires  sur  les  cercles  de  la  sphère,  les 
étoiles  et  les  planètes;  carte  de  l'hémisphère  boréal;  deux  cartes  pour  le 
zodiaque  et  les  constellations  australes;  vers  techniques  pour  retenir  les 
noms  des  constellations  et  des  étoiles. 

Éphémérides  du  Soleil ,  pour  quatre  années ,  qu'on  peut  étendre  à  cent 
années,  moyennant  certaines  corrections. 

Dans  une  seconde  édition,  donnée  par  Goldmayer,  on  trouve  un  cata- 
logue de  1240  étoiles,  d'après  Tycho,  Répler  et  Longomontanus. 

Une  table  de  longitudes  et  latitudes  géographiques ,  d'après  Képler, 
Origan  et  Longomontanus. 

Des  tables  d'arcs  semi-diurnes,  de  levers  et  de  couchers,  des  maisons 
et  des  positions. 

A  la  suite  de  ces  tables,  on  trouve,  de  Bartschius ,  un  traité  des  aspects 
et  un  instrument  pour  les  déterminer  avec  facilité. 

Gerhard  Muti. 

Horloge  astronomico-géographique  de  Gerhard  Muti.  1673. 

L'auteur  ne  laisse  en  repos  que  les  fixes,  et  fait  tourner  tout  le  reste 
d'occident  en  orient.  C'était  un  horloger  de  Francfort  sur  le  Mein.  Presque 
tout  le  livre  est  employé  à  la  description  et  aux  usages  de  son  instrument. 

Isaac  Habrecht. 
Isaaci  Habrechti ,  Planiglobium  cœleste. 
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C'est  une  projection  de  la  sphère  céleste,  et  une  projection  du  globe 
terrestre,  sur  le  plan  de  l'e'quateur  et  sur  divers  horizons,  en  une  quin- 
zaine de  planches.  On  ne  peut  s'en  faire  une  idée  un  peu  exacte  qu'en 
comparant  aux  planètes  le  texte  qui  en  explique  les  usages;  quant  aux 
principes  mathématiques  de  la  projection  même,  l'auteur  n'en  dit  pas 
un  mot.  Ils  m'ont  paru  ceux  de  la  projection  stéréographique. 

Gallucci  Paolo. 

Gio.  Paolo  Gallucci  S alodiano ,  délia  fabrica  eduso  di  diversi  stromenti 
di  Astronomia  e  Cosmographia.  Venetia,  i5g7. 

Il  nous  dit  que  l'astrolabe  est  d'une  antiquité  qui  se  perd  dans  la  nuit 
des  tems;  ainsi,  il  ne  fait  aucune  difficulté  d'en  attribuer  l'invention  à 
Adam.  Il  oublie  ou  il  n'a  pas  lu  les  auteurs  grecs,  qui  en  font  unanime- 
ment honneur  à  Hipparque.  A  la  feuille  6  il  donne  la  figure  du  compas  à 
verge,  et  c'est  la  première  mention  que  j'en  trouve;  au  chapitre  VIII,  il 
décrit  les  heures  temporaires  par  des  arcs  de  grands  cercles;  ce  qui  est 
la  même  erreur  que  font  ceux  qui  les  supposent  des  lignes  droites  sur  un 
plan;  il  place  les  étoiles  sur  l'Araignée,  par  longitudes  et  déclinaisons; 
ce  qui  est  en  effet  le  moyen  le  plus  simple. 

Pour  trouver  le  sinus  de  la  hauteur,  il  calcule 

sin p  =  sin P  cos  H  =  sin . perpendiculaire; 

sin  H  ^ 
puis    cos  ier  segment ,    2e  segm.  =  90° — D  —  1e1 segment  • 

enfin,  sin  A  =  cos2e  segment  cosyt?. 

C'est  une  manière  de  se  passer  de  tangentes  ;  elle  est  due  aux  Arabes. 

Pour  trouver  facilement  les  signes  diamétralement  opposés,  il  donne 
ce  vers  technique  un  peu  bizarre. 

JrLi.,  Scor.Tau.,  Sag.Genu,  Cap.Can.,  Aqu.Le ,  Pis. Fit: 

Du  reste ,  nombre  de  pratiques  et  pas  une  ligne  de  théorie  ni  de  dé- 
monstration. 

A  la  feuille  64  on  trouve  la  figure  du  planisphère  de  Rojas,  qui  est 
une  projection  orthographique  de  la  sphère  sur  le  plan  du  méridien;  les 
parallèles,  en  conséquence,  sont  des  lignes  droites,  et  les  cercles  horaires 
des  ellipses.  Au  reste,  il  restreint  le  mérite  de  Rojas  à  celui  de  propaga- 
teur de  l'instrument  auquel  il  a  fait  de  légères  additions. 

Le  livre  V  est  consacré  à  l'astrolabe  d'Oronce  Finéc,  qui  prétend  l'avoir 
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trouvé  en  ployant  en  quatre  l'astrolable  ordinaire  tracé  sur  une  feuille 
transparente;  par  ce  moyen  toutes  les  lignes  se  voyaient  comme  si  elles 
eussent  été  décrites  dans  un  même  quart.  Il  eut  l'idée  de  transporter,  en 
effet,  toutes  ces  lignes,  ou  du  moins  les  principales,  dans  un  seul  quart. 
Au  reste,  Gallucci  doute  qu'il  en  soit  l'inventeur,  et  nous  dit  en  avoir  vu 
un  qui  avait  trois  cents  ans  de  date,  ainsi  que  le  prouvaient  les  longitudes 
des  étoiles.  Cet  astrolabe  avait  été  apporté  par  des  Ragusains,  et  suivant 
toute  apparence  il  était  l'ouvrage  des  Arabes,  car  les  noms  des  étoiles 
étaient  arabes. 

Livre  VI.  Planisphère  géographique  d'Oronce  Finée.  C'est  la  projection 
sléréographique  sur  un  horizon  donné. 

Bâton  astronomique  de  P.  Apian.  C'est  avec  cet  instrument  qu'Apian 
propose  de  mesurer  les  distances  de  la  Lune  aux  étoiles,  pour  en  con- 
clure les  différences  des  méridiens. 

Bâton  de  Grégoire  Reisch.  Il  diffère  du  précédent  par  la  manière  dont 
il  est  divisé, 

Rayon  de  Gemma  Frisius.  Division  et  usage  de  ces  divers  instrumens. 
Livre  VII.  Miroir  géographique  d'Appian.  Mappemonde  avec  quelques 
cercles  mobiles. 

Cadrans  de  Stoflerinus,  cadrans  à  curseur  (voyez  Sacrobosco)  ;  cadrans 
sans  curseur,  cadrans  d'Apian  ;  on  y  voit  les  sinus  de  degré  en  degré  ;  ca- 
drans de  Santbec  ,  variété  du  précédent. 

Hémisphère  uranique;  espèce  de  sphère  armillaire  propre  à  montrer 
l'heure. 

Livre  VIII.  Anneau  astronomique  de  Gemma  Frisius.  C'est  un  équateur, 
un  méridien  et  un  colure. 

Compas  de  proportion,  moins  complet  que  celui  de  Galilée;  mais  on 
peut  dire  que  le  principe  était  trouvé.  Il  reste  à  comparer  les  dates.  Ga- 
lilée publia  son  livre  en  1606;  mais  il  dit  dans  la  préface,  que  dès  i5g8 
il  le  démontrait  dans  ses  leçons  publiques  et  particulières ,  quoiqu'il  n'en 
eût  pas  encore  complété  l'invention.  Rien  ne  prouve  qu'il  n'en  a  pas  pris 
Vidée  dans  l'ouvrage  de  Gallucci. 

Sphère  de  Camille  Agrippa,  de  Milan.  C'est  un  planétaire  renfermé 
dans  un  globe  de  verre,  qui  représente  la  sphère  des  étoiles ,  et  sur  laquelle 
sont  tracés  les  cercles  principaux  :  la  machine  va  au  moyeu  d'un  mouve- 
ment d'horlogerie.  C'était  un  essai  grossier,  comme  il  parait  par  la  des- 
cription ,  et  par  les  moyens  dont  l'auteur  se  servait  pour  arriver  à  rendre 
plus  justes  les  mouyemens  du  Soleil  et  de  la  Lune. 
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Livre  IX.  Torquetum.  Espèce  d'équatorial. 

Livre  X.  Sphère  matérielle,  visorio.  Ce  dernier  instrument  consiste  en 
un  cercle  azimutal,  dont  l'axe  porte  un  demi-cercle  vertical. 

Astrolabe  des  anciens.  L'auteur  dit  en  avoir  vu  un,  parfaitement 
exécute,  eutre  les  mains  d'un  français,  qui  prétendait  l'avoir  reçu  du 
Pérou. 

Règles  parallactiques,  armilles  et  quart  de  cercle  de  Ptolémée. 

Quart  de  cercle  nautique  portugais.  Ce  quart  de  cercle  n'a  rien  d'ex- 
traordinaire que  son  poids  et  un  anneau  qui  servait  à  le  suspendre. 

Le  Micromegas  de  Luccio  Scarani.  Gallucci  trouve  l'invention  de  cet 
instrument  vraiment  divine  ;  car  avec  de  petites  dimensions  ,  il  fait  mieux 
qu'un  plus  grand.  C'est  un  secteur  de  i5°;  le  rayon  est  de  trois  ou  quatre 
brasses;  chaque  degré  est  divisé  de  deux  en  deux  ou  de  trois  en  trois 
minutes;  mais  quoique  l'arc  ne  soit  que  de  i5°,  il  peut  mesurer  des  angles 
depuis  o°  jusqu'à  900.  Pour  cet  usage,  outre  la  pinuule  oculaire  B,  on  a  six 
pinnules  objectives  M,  N,  O,  P,  Q,  R  (fig.  94),  vol.  II,  pl.  dernière. 

Dirigez  Ja  dioptre  RM  à  un  objet  horizontal,  le  fil-à-plomb  couvrira 
AL  ;  mais  pour  un  objet  élevé  de  i5°  il  tomberait  sur  AB  ;  pour  un  objet 
élèyé  de  8°  le  fil-à-plomb  tombera  entre  L  et  B,  sur  la  division  8°. 

Pour  un  objet  dont  la  hauteur  surpasse  i5°,  servez-vous  de  BN;  quand 
le  fil  marquera  «°,  vous  en  conclurez  la  hauteur  (i5  +  «)°. 

Servez-vous  de  BO  vous  aurez  des  hauteurs  A  =  (5o-J-«)°; 

de  BP.   ...  /*  =  ( 45  +  «)° ; 

deBQ  h=  Ç6o  -f-  n)°  ; 

de  BR  h  ==.(.75  +  »)°'. 

On  voit  que  CD  =s=  DE  =  EF  =  FG  =  GH  m  HR  =  1 5°,  et  que  l'ins- 
trument se  réduit  au  secteur  BAL.  Le  reste  de  la  figure  n'est  que  pour  la 
démonstration. 

La  Caille  a  employé  ce  moyen  pour  mesurer  avec  son  sextant  les  di- 
stances au  zénit,  depuis  60  jusqu'à  go°.  Il  n'avait  d'instrument  d'un  grand 
rayon  que  le  secteur,  qui  lui  avait  servi  dans  son  travail  de  la  méridienne. 
Il  avait  placé  ce  secteur  dans  le  plan  du  méridien,  et  il  pouvait  observer 
jusqu'à  6o°  du  zénit.  La  lunette  était  placée  sur  le  rayon  BA;  il  en  ajouta 
une  seconde  suivant  BG.  Quand  il  avait  amené  la  lunette  BA  à  60°  du 
zénit,  la  lunette  BG  était  à  l'horizon.  Une  étoile  à  45°,  observée  avec  la 
lunette  BA,  paraissait  à  45°  degré  du  zénit;  observée  ensuite  avec  la  lu- 
nette BG,  elle  ne  devait  paraître  qu'à  i5°,  si  la  lunette  BG  faisait  réelle- 
ffis(.  de  VA&ît'.  mod.  Tom.  I.  90 
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ment  un  angle  de  5o°  avec  la  première.  En  observant  ainsi  plusieurs  étoiles 
successivement  avec  les  deux  lunettes,  il  détermina  en  degrés,  minutes 
et  secondes  l'angle  des  deux  lunettes,  et  la  constante  qu'il  devait  ajouter 
à  ce  que  marquait  le  fil-à-plomb,  quand  il  s'était  servi  de  la  lunette 
BG. 

L'hémisphère  nautique  fut  inventé  par  Loignct  d'Anvers.  11  est  com- 
pose d'un  méridien,  et  divisé  en  deux  fois  900.  Le  zéro  est  au  zénit,  où 
se  trouve  l'anneau  de  suspension  ;  dans  l'intérieur  tourne  un  demi-cercle 
vertical,  qui  peut  se  diriger  dans  un  azimut  quelconque.  On  y  voit  de 
plus  un  équateur  divisé  en  deux  fois  six  heures,  qu'on  pourra  incliner  plus 
ou  moins  selon  le  climat;  enfin,  un  arc  de  23°  28'  divisé  selon  les  décli- 
naisons du  Soleil. 

Cet  instrument  servait  à  trouver,  à  toute  heure  du  jour,  la  hauteur  du 
pôle  par  la  hauteur  du  Soleil.  Une  boussole  attachée  à  l'azimut,  fait  qu'en 
visant  au  Soleil  on  a  la  hauteur,  l'azimut  et  la  déclinaison;  on  élève  alors 
convenablement  l'équateur. 

Gallucci  vante  beaucoup  celte  invention;  mais  on  voit  ce  qu'on  pou- 
vait en  attendre  dans  la  pratique,  pour  avoir  exactement  l'heure  et  la  hau- 
teur du  pôle. 

Octave  Pisani. 

Octavii  Pisani  Aslrologia,  seu  motus  et  loca  siderum.  Ad  serenissi- 
mum  dominwn  Cosmum  Medicen.  Antuerpiœ ,  ex  ojficinâ  Roberti  Bru- 
neau,  161 3. 

L'auteur,  dans  sa  dédicace,  compare  le  grand  duc  Cosme  II,  à  une 
comète  qui  attire  tous  les  yeux.  Une  comète  ressemble  à  une  étoile  ou  à 
une  planète-,  ainsi  Cosme  ressemble  à  ses  aïeux  et  présage  de  grandes 
choses.  Cet  ouvrage  est  destiné  à  représenter  tous  les  mouvemens  cé- 
lestes, par  des  planisphères.  On  y  verra  les  astres  de  Médicis  rangés  au- 
tour de  Jupiter,  comme  les  six  boules  qui  composent  les  armoiries  des 
Médicis,  sont  rangées  autour  de  la  septième,  qui  est  ornée  du  lys  royal. 
11  présente  ce  livre  au  grand  duc  comme  on  présente  un  cadran  au  Soleil 
afin  qu'il  l'éclairé,  et  lui  dit  :  aspice  et  aspiciar.  Regardez-moi  et  l'on  me 
regardera. 

On  voit  ensuite  le  portrait  de  l'auteur  entouré  de  cette  devise  :  Nil 

facilius  et  vilius  quam  sine  certo  judice  maledicere  aut  irridere.  aliorum  la- 
bores,  Octavius  Pisani. 

11  a  construit  une  sphère  matérielle  et  instrumentale  .  à  laquelle  on  petit 
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réduire  tous  les  inslrumens  inventés  depuis  Ptolémée  jusqu'à  Tycho.  Cet 
instrument  peut  remplacer  aussi  tous  les  livres,  toutes  les  tables  de  sinus 
et  de  tangentes.  Son  livre  sera  court:  mais  il  n'aura  besoin  d'aucun  cora- 
menlaire,  il  n'y  manquera  pas  un  iota;  c'est  qu'il  a  rejeté  de  l'Astronomie 
toutes  les  choses  inutiles  dont  on  l'a  surchargée.  Il  croit  que  la  lumière 
existe  hors  des  astres,  qui  ne  font  que  la  réfléchir  ou  la  réfracter. 

J'ai  lu  cet  ouvrage  jusqu'au  bout,  dans  l'espérance  d'y  trouver  quel- 
que chose  qui  méritât  d'être  cité,  et  j'ai  vu  que  je  pouvais  me  borner  à 
copier  ce  que  Lalande  en  a  dit  dans  sa  Bibliographie. 

»  On  y  trouve,  sur  de  grandes  figures,  avec  des  cercles  mobiles  et 
»  des  alidades,  les  théories  des  planètes,  et  l'usage  de  l'astrolabe,  en 
»  40  pages  grand  in-folio  d'explication.  C'est  un  livre  fort  rare  suivant 
»  les  bibliographes.  D'après  le  titre,  M.  de  Bure  a  cru  que  c'était  un 
»  livre  d'Astrologie  judiciaire-  mais  il  ne  parle  que  de  ce  que  nous  appe- 
»  Ions  Astronomie,  et  qu'on  a  long-lems  appelé  Astrologie.  »  J'ajoute~ 
rai  seulement  que  cet  ouvrage  n'apprend  rien  ;  que  l'auteur  paraît  s'être 
proposé  le  même  but  qu'Apian,  de  remplacer  les  tables  par  des  figures 
découpées  en  carton,  mais  qu'il  a  mis  beaucoup  moins  de  recherches  et 
d'invention  dans  la  manière  dont  il  a  exécuté  son  plan  ,  en  sorte  que  si 
Kepler  l'a  vu,  il  n'aura  pas  eu  de  raison  pour  exprimer  les  mêmes  regrets 
qu'à  l'occasion  du  livre  de  son  compatriote.  Celui  de  Pisani  pourrait  se 
réduire  à  moitié  ou  au  tiers,  si  l'on  en  retranchait  les  répétitions  inutiles; 
on  pourrait  le  réduire  aux  figures ,  en  y  ajoutant  dans  les  vides  quelques 
lignes  d'explication.  Lalande  dit  que  le  format  est  in-folio;  il  est  plutôt 
celui  d'un  allas;  les  pages  sont  à  deux  colonnes,  et  elles  ont  cinq  déci- 
mètres environ  de  large  sur  autant  de  hauteur. 
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Idéologie  proprement  dite ,  in-8.,  troisième  édition ,  1817,  5  fr. 

Grammaire  in-8.,  deuxième  éililion ,   1817,  5 

Logique  in-8.,  deuxième  édition  ,  1S18,  G  IV. 

Traite  de  la  Volonté  et  de  ses  Effets   deuxième  édition,  in-8.,  1818  ,  -  6  IV. 

Principes  logiques  ,  in-8.,  1817,  3  fr. 

HALY.  Traité  des  caractères  physiques  des  Pierres  précieuses,  in-8.,  1817,  (j  IV. 

 Tableau  comparatif  des  résultats  de  la  Cristallographie,  in-8.,  5  fr.  5o  c. 

HOMASSEL.  Cours  théorique  et  pratique  sur  l'Art  de  la  Teinture  ;  in-8.,  5  fr. 

\  IOLAINÈ.  Recueil  de  Tables  utiles  à  la  Navigation  ,  1  vol.  in-8.,  q  fr. 

POINSOT.  Traité  élémentaire  de  Statique,  in-8.,  1821,  troisième  édition,  5  IV. 
SOLLAS.  La  levée  des  (dans  et  l'Arpentage  tendus  faciles,  deuxième  édition,  1  vol.  in-18.,  1820,  avec 

8  planches,  3  fr. 

LEtEVRE.  Nouveau  Traité  géométrique  de  l'Arpentage,  2  vol.  in-8.,  lig.,  12  fr. 

 Manuel  du  Trigonomètre ,  1  vol.  in-8.,  1819,  avec  planches ,  5fr. 

LACROIX.  Cours  complet  de  Mathématiques  ,  y  vol.  in-8.,  5o  c. 

Chaque  volume  se  vend  séparément.  {  Voyez  le  Catalogue  général.) 
 Traité  complet  de  Calcul  différentiel  et  de  Calcul  intégral,  deuxième 'édition,  revue  et  augmentée,  3  vol. 

in-4-,  66  fr. 

L1BES.  Histoire  philosophique  des  progrès  de  la  Physique ,  4  vol.  in-8.,  20  fr. 

Le  tome  quatrième  se  vend  séparément.  S  fr. 

 Traité  complet  et  élémentaire  de  Physique ,  3  vol.  in-8.,  fig.,  18  fr. 

DUBOURGUEP.  Traité  élémentaire  de  Calcul  différentiel  cl  de  Calcul  intégral ,  2  vol.  in-8.,  lG  fr. 

 Traité  de  Navigation  mis  à  la  portée  de  tous  les  Navigateurs,  et  approuve  pai  l'Institut ,  in-  j  ,  (ig  ,  20  fr. 

PLISSANT.  Traité  de  Topographie,  d'Arpentage  et  de  Nivellement  ,   deuxième  édition,  111-  j.  ,  1S20, 

lig.,  20  fr. 

 Traite  de  Géodésie ,  deuxième  édition ,  2  vol.  in-4-,  181g,  fig. ,  3o  fr. 

 Recueil  de  diverses  propositions  de  Géométrie,  suivi  du  Je\é  des  Plans,  deuxième  édition,  in-8.,  G  fr.  ôo  c. 

Ouvrages  sous  presse  pour  paraître  i5  Juin. 

HALY.  Traité  élémentaire  de  Physique,  troisième  édition,  considérablement  augmentée,  2  vol.  in-8., 
avec  fig. 

REYNAUD,  Traité  d'Arithmétique ,  dixième  édition ,  1  vol.  in-8. 

ARAGO  ET  RIO  T.  Voyage  astronomique  fait  en  Espagne  par  ordre  du  Bureau  des  Longitudes. 

Pour  paraître  fin  juillet. 

HAUY.  Traité  de  Minéralogie ,  deuxième  édition  entièrement  refaite  sur  un  nouveau  plan,  première  partie, 
Traité  de  Cristallographie  ,  2  vol.  in-8,  et  atlas  ,  in-4- 

SGANZIN  ,  inspecteur-général  des  Ponts  et  Chaussées.  Programme  ou  résume  des  Leçons  du  Cours  de 
Construction,  troisième  édition  considérablement  augmentée,  t  vol.  in-j. 


GALLLCCI.  7i3 
Livre  IX.  Torquetum.  Espèce  d'équatorial. 

Livre  X.  Sphère  matérielle,  visorio.  Ce  dernier  instrument  consiste  en 
un  cercle  azimutal,  dont  Taxe  porte  un  demi-cercle  vertical. 

Astrolabe  des  anciens.  L'auteur  dit  en  avoir  vu  un,  parfaitement 
exécuté,  entre  les  mains  d'un  français,  qui  prétendait  l'avoir  reçu  du 
Pérou. 

Règles  parallactiques,  armilles  et  quart  de  cercle  de  Ptolémée. 

Quart  de  cercle  nautique  portugais.  Ce  quart  de  cercle  n'a  rien  d'ex- 
traordinaire que  son  poids  et  un  anneau  qui  servait  à  le  suspendre. 

Le  Micromegas  de  Luccio  Scarani.  Gallucci  trouve  l'invention  de  cet 
instrument  vraiment  divine  ;  car  avec  de  petites  dimensions  ,  il  fait  mieux 
qu'un  plus  grand.  C'est  un  secteur  de  i5°;  le  rayon  est  de  trois  ou  quatre 
brasses;  chaque  degré  est  divisé  de  deux  en  deux  ou  de  trois  en  trois 
minutes;  mais  quoique  l'arc  ne  soit  que  de  i5°,  il  peut  mesurer  des  angles 
depuis  o°  jusqu'à  go°.  Pour  cet  usage,  outre  la  pinnule  oculaire  B,  on  a  six 
pinnules  objectives  M  ,  N,  O  ,  P,  Q,  R  (fig.  g4),  vol.  II,  pl.  dernière. 

Dirigez  la  dioptre  BM  à  un  objet  horizontal,  le  fil-à-plomb  couvrira 
AL  ;  mais  pour  un  objet  élevé  de  i5°  il  tomberait  sur  AB  ;  pour  un  objet 
élevé  de  8°  le  fil-à-plomb  tombera  entre  L  et  B,  sur  la  division  8°. 

Pour  un  objet  dont  la  hauteur  surpasse  i5°,  servez-vous  de  BN;  quand 
le  fil  marquera  n°y  vous  en  conclurez  la  hauteur  (  1 5  -f-  «)°. 

Servez-vous  de  BO  vous  aurez  des  hauteurs  h  =  (5o  -f-  n)°  ; 

de  BP  h  s=(45+"»)° ; 

deBQ  /i  =  (6o  +  tt)°; 

de  BR  h  —  (75  +  «)°. 

On  voit  que  CD  =  DE  =  EF  =  FG  =  GH  ==  HR  =  1 5°,  et  que  l'ins- 
trument se  réduit  au  secteur  BAL.  Le  reste  de  la  figure  n'est  que  pour  la 
démonstration. 

La  Caille  a  employé  ce  moyen  pour  mesurer  avec  son  sextant  les  di- 
stances au  zénit,  depuis  6o  jusqu'à  go°.  Il  n'avait  d'instrument  d'un  grand 
rayon  que  le  secteur,  qui  lui  avait  servi  dans  son  travail  de  la  méridienne. 
Il  avait  placé  ce  secteur  dans  le  plan  du  méridien,  et  il  pouvait  observer 
jusqu'à  6o°  du  zénit.  La  lunette  était  placée  sur  le  rayon  BA;  il  en  ajouta 
une  seconde  suivant  BG.  Quand  il  avait  amené  la  lunette  BA  à  6o°  du 
zénit,  la  lunette  BG  était  à  l'horizon.  Une  étoile  à  4^°,  observée  avec  la 
lunette  BA,  paraissait  à  45°  degré  du  zénit-  observée  ensuite  avec  la  lu- 
nette BG,  elle  ne  devait  paraître  qu'à  i5°,  si  la  lunette  BG  faisait  réelle- 
Hist.  de  ÏAstr.  mod.  Tom.  I.  90 
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